





Bedingungen. 


Das Abonnenent auf deutihe Bücher für ein 
ganzes Jahr wird vorausbezahlt mit 6 fl. — fr. 
Für ein balbes Jabr mit . . 3. — fr. 


Füreinen Monatmitt . 2. .— fl. 45 fi. 
Außer Abonnement beträgt das Leſe— 
geld für jeden Band täglich. . — fl. 2 kr. 


Um vielfachen Mißverftändniffen vorzubeugen, er- 
lauben wir uns, darauf aufmerkſam zu machen, daß 
für franzöfifhe und engliſche Bücher ein be- 
jonderes Abonnement beftebt und zwar unter 
folgenden Bedingungen: 

Für ein ganzes Jabr werden vorausbezabit 


‚Für ein balbes Jahr - . . Bf —k 

Für einen Monat. . .»...1f. — 

Fir 1 Band per Tag ...—f. 3 

Fremde und uns unbelannte Lejer belieben einen 
entjprehenden Betrag gegen Quittung zu hinterlegen. 

Wer ein Buch verliert oder es beſchädigt 
zurüdbringt, ift zum vollftändigen Erjak 
desjelben verpflichtet. 

Die Bibliotbef ift an Wochentagen Morgens von - 
8 bis 12 und Nachmittags von 2 bis 6 Ubr offen. | 


I. Xindauer'ſche Keihbibliothek, 
Fürftenfeldergaffe Nr. 8 in Münden. 
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Borwort. 


Nachſtehende Blätter übergeben dem deutſchen Volke 
einen Verſuch, der ſich zu meiner Phyſiologie des Stoff— 
wecjels für Naturforfcher, Landwirthe und Aerzte nicht 
unähnlich verhält, wie die Lehre der Nahrungsmittel für 
das Volk zur Phyfiologie der Nahrungsmittel, welche 
den Fachmännern einen Leitfaden zu einer vernünftigen 
Diätetif in. die Hand zu legen ftrebte, 

Was indeß diefe Briefe von der Lehre der Nahrungs= 
mittel weſentlich unterfcheidet, ift die freiere Form, durch 
die e8 mir geftattet war, eine Gedanfenreihe, unbefüms 
mert um die Bollftändigfeit eines Lehrbegriffs, tiefer 
und, wenn ich nicht irre, anregender zu entwideln, als 
es die ftraffere Gliederung des Ganzen und die unmittel- 
bare Beziehung auf tief einfchneivende Lebensfragen in 
der Lehre der Nahrungsmittel erlaubten, 

In allen Fragen, die nicht aus dem täglichen Lebens: 
bedürfniß entfpringen, ift Anregung des Volks durch die 
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allgemeine Gedanfenentwiklung , die ung zu Menſchen 
macht, ein viel näheres und vielleicht wichtigeres Ziel, 
als erfchöpfende Belehrung. Es war mein Streben, zu 
zeigen, wie ſolche Gedanfenentwidlungen nur dann Reben 
haben, wenn fie durch das Bild der Thatſachen eine fefte, 
serförperte Geftalt annehmen, Möchte e8 mir gelungen 
fein, e8 in anregender Weiſe zu thun. Denn, daß id 
es ehrlicdy ausſpreche, ich wollte aud) hier mein Scherf— 
lein beitragen, um inhaltlofe Sagungen einer willfür- 
lichen Ueberlieferung durch hemifhe Wagen, durch Luft- 
pumpen und Bergrößerungsgläfer vom Lehrftuhl zu ver: 
drängen. Unfere Zuftände werden fich nicht eher frei 
entfalten, bis wir fchöpfen aus dem Born der Wirflich- 
feit, und dann find wir gleich weit von den Geheimniffen 
der Kirche, wie von den Träumen derer, die ſich Idea— 
liften nennen und doc zu wenig vertraut find mit dem 
Urfprung der Idee, um fie in dem offenen Wunder ver 
in Stoff und Formen lebenden Natur zu ſchauen. 


Heidelberg, 3. April 1852. 


Jac. Moleſchott. 


Vorwort zur dritten Auflage. 


An Jufus Fiebig. 


Ein halbes Fahr nad dem Erfcheinen der zweiten 
Auflage diefes Buches haben Sie, in einem zu München 
vor gemifchtem Hörerfreife gehaltenen Bortrag, mid) 
zu den „Dilettanten”, zu den „Spaziergängern an ben 
Grenzen der Naturwiffenfhaft”, zu den „Rindern an Erz 
fenntniß der Naturgefege” gezählt. Man hat fi) viel- 
fach darüber gewundert, daß ich nicht heißfpornig darauf 
antwortete, und mehr als eine Zeitfchrift hat mir ihre 
Spalten angeboten, um gegen Ihren Madtiprud Vers 
wahrung einzulegen. Ich that es nicht, weil ich gern 
befenne, dem hohen Vorbild eines Forſchers, das Sie 
im Auge haben mußten, als Sie den Muth Hatten, 
folhen Maafftab zu wählen, nit von Ferne zu genügen. 
Wie follte ih, mit dem Bewußtſein eines unermüdlichen 
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Strebend zufrieden, mit Ihnen über jenen Maafiftab 
rechten ? 

Sie haben mid ferner einen Räugner der Lebenskraft 
genannt, und darin hatten Sie Recht. Die Lefer dieſes 
Buches finden im ficbenzehnten Brief die Gründe wieder: 
holt, warum ich in diefen Namen feinen Tadel erblide, 

Allein Sie gaben mir auch die Bezeichnung. eineg 
Läugners des Geifted, und darin hatten Sie Unrecht. 
Denn die geiftige Thätigfeit des Menfchen wird nicht nur 
nicht verneint, fie wird auch nicht herabgefegt von denen, 
die den Geift, ald Inbegriff des immer werdenden Ges 
danfenlebeng , für eine Verrichtung des mit allen anderen 
Körpertheilen in Wechfelwirfung ftehenden Gehirns er- 
klären. 

Es betrübt mich, hinzufügen zu müſſen, daß Sie ſich 
noch andere Irrthümer in jener Vorleſung zu Schulden 
kommen ließen, als Sie mir andichteten, ich nähme im 
Gehirn gediegenen Phosphor an, ich vergliche irgendwie 
das Denken mit einem Phosphoresciren oder gar ich 
bildete mir ein, zugleih mit der Phosphormenge die 
Geranfenfraft des Hirng zu wägen. In der erften Auf- 
lage diefer Briefe, ©. 365 bis 368, im Jahre 1852, 
in der zweiten Auflage, 1855, ©. 376 bis 385, fanden 
Sie das gerade Gegentheil von jenen Behauptungen, 
gegen die ich mich bereits in der erften Auflage meiner 
Lehre der Nahrungsinittel, S. 115, 116, im Jahre 1850, 
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nachdrücklich verwahrt hatte. Ich brauchte in diefer Aus— 
gabe nur das früher Gefagte zu wiederholen, um meinen 
Lefern zu beweifen, daß Sie neben das Ziel fchoffen, als 
Sie glaubten, aus meinen Erörterungen den Wig jchöpfen 
zu können, die Knochen müßten große Philofophen fein, 
da fie vierhundertmal foviel Phosphor als das Gehirn 
enthielten *). Ich würde aber die Ehrlichkeit verläug- 
nen, die ic von Anbeginn meiner wiffenfchaftlichen Lauf: 
bahn mit vieler Ehrfurdt gegen Sie behauptete, wenn 
ich nicht hinzufegte, daß mir ſolche Mißverftändnifje, wie 
Ihnen mir gegenüber zur Laft fallen, völlig unbegreifs 


lich find, 
Um fo Iebhafter bedaure ih, daß Sie Zhrerfeits den 


Anhängern der Richtung, die auch ich zu vertreten mid) 


*) Meine Freunde wünfchten vamals, ich follte einfach einen 
befonveren Abprud der betreffenden Seiten meiner Lehre der Rah: 
rungsmittel und des vorliegenden Buchs veranftalten, um den 
Vergleich mit Ihren Worten zu erleichtern. Ich hätte vielleicht 
Luft dazu gehabt, wenn ih mich hätte entfchließen können, in 
irgend eine Verbindung zu treten mit der Augsburger Allges 
meinen Zeitung, jenem charafterlofeften Blatte, das die Ehre 
der deutfchen Bielwifferei aufrecht erhält, indem es die Ehre des 
deutfchen Geiftes immerwährend an die Mächtigen des Augen— 
blicks verhandelt. Aber außerdem verfhmähte und verfchmähe 
ich ed, zum Vortheil meiner Perfon irgend eine Zeit oder Mühe 
zu verfchwenden, wo das Wefen der Sahbe, ganz unabhängig 
von mir und vielleiht am Fräftigften von Ihren zahlreichen Nach— 
betern gefördert, ftill fortfchreitend feinen Weg geht. 
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gedrungen fühle, vorwerfen, fie hätten durch eine Ent— 
ftellung Ihrer Lehren die ftoffgeiftige Anichauung zu er= 
weiſen geſucht. Ein Theil der Tagespreffe, viele Zunfts 
philofophen und Polizeimänner, denen es leichter war, 
fib auf Ihr Wort zu berufen, als felbft zu Iernen, wie 
es fich mit den betreffenden Streitfragen verhält, haben 
diefen Vorwurf geradezu auf mich bezugen. Sch erfläre 
deshalb, daß ich mir Feines ſolchen Irrthums, noch 
weniger einer frevelhaften Entftellung auf Ihrem Gebiete 
bewußt bin. Eine Schändung Jhres geiftigen Befig- 
thums, von dem ic) manche Theile bis an mein Lebens: 
ende unbeirrt zu bewundern hoffe, fann ich alſo nicht 
begangen haben, Den Irrthum aber bitte ich mir nach— 
zuweiſen, da ich entfchloffen bin, durch fofortige Ber. , 
befferung für jede überzeugende Belehrung zu danfen.* 
Natürlich müſſen Sie mid) dann ale Ternbegierigen Schüler ° ” 
anerkennen und insbefondere den Wahn fahren laffen, 
als würde ein Gegner auf dem Gebiet des grundfäglichen 
Denkens dadurd widerlegt, daß man ihn als Dilettan- 
ten über die Grenzen zu jagen verfucht. 

Mir fcheint, als hätten Sie felbft ein nicht geringes 
Verdienſt um unfere Zeit dadurd erworben, daß Sie, 
die Wiffenfchaft ins Leben tragend, fo mandyen willfürs 
lihen Grenzpfahl zwifchen Welt und Schule ausreißen 
halfen. Denn wer nur immer e3 gelernt hat, Tebendige 
Wiſſenſchaft höher zu achten, als unfruchtbare Gelehrfam- 
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feit, ift tief davon durchdrungen, daß die Wahrheit dem 
gelammten Volke und nidyt mehr einer Kafte gehört. Zu 
ihrer redlihen Erforihung darf Jeder mitwirken, und 
Männer wie Spinoza, Chubb, Allen, Pepys 
und Andere find da, um zu beweifen, daß oft die Duelle 
denen reichlich fließt, die weder Anſprüche, noch Wünfche 
darauf richteten, von einer gelehrten Körperfchaft oder 
von Hofgunft die Weihe ihrer Arbeit zu gewinnen. 

- Die ächte Forfcherluft wird durd das größere oder 
geringere Maaf der Anerfennung weder gejteigert, nod) 
gedämpft, und nicht felten ſchwingt fie ſich zum höchſten 
Flug empor, wenn fie, frei von Fachſchranken und ges 
lehrtem Ballaft , des Namens eines beffern Dilettantig- 
mus würdig bleibt. Erfenntniß ift die Frucht der Liebe 
und des Triebs; aus Pflicht und Titeln ward fie nie 
geboren. — 

Nicht der ift glücklich zu preifen, der im Verborgenen 
friedlich lebte, fondern der Mann, der bei beharrlichem 
Korfcherdrang vom Robe weniger gefigelt, als vom Tadel 
gefpornt und gezügelt wurd. 


Zürid, 21. Juni 1857. 


Jac. Moleichott. 
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Es giebt ein Verhältniß von Schriftſtellern zur 
Wiſſenſchaft, das die Perſönlichkeit weit über die Perſön— 
lichkeit hinaushebt. Ich meine nicht das ſichere Gefühl 
perſönlicher Unverletzlichkeit, das Jeden panzert, der in 
der Wiſſenſchaft nur die Wahrheit ſucht, nur die Luſt 
der ſinnlichen Beobachtung und die Freude des Denkens. 
Ich denke nicht an die freie Ruhe der Schriftſteller, die 
nur ſchreiben, weil ſie der Drang der Erkenntniß zwingt, 
ihren Gedanken Geſtalt zu geben, und von deren Gegnern 
Göthe an Schiller ſchrieb: „es iſt luſtig zu ſehen, 
„was dieſe Menſchenart eigentlich geärgert hat, was ſie 
„glauben, daß Einen ärgert, wie ſchaal, leer und gemein 
„ſie eine fremde Exiſtenz anſehen, wie ſie ihre Pfeile 
„nur gegen das Außenwerk der Erſcheinung richten, wie 
„wenig ſie auch nur ahnen, in welcher unzugänglichen 
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„Burg der Menfh wohnt, dem es nur immer Ernft 
„um fi) und um die Sachen ift.” 

Mir ſchwebt vielmehr die Iiterarifhe Bedeutung im 
Sinn, vermöge welcher die Anfchauungen eines einzelnen 
Mannes in der gegebenen Zeit einen Theil der Wiffen- 
[haft ausmachen. So fteht es mit vielen Anfichten, die 
Sie in Fhren hemifchen Briefen ausgeſprochen haben, 
und die, mit Ihrem Namen an der Spiße, ein Banner 
bilden, um das fi Viele der beften Träger der Wiſſen— 
ſchaft mit Ueberzeugung fchauren. Wer es weiß, daß 
die Wiſſenſchaft in Feiner anderen Form Wirklichkeit hat, 
als in dem Willen der Menfchen eines beftimmten Zeit: 
alters, der wird mir e8 gerne vergönnen, daß ich Ihre 
mit Anfichten befchriebene Fahne für eine der wichtigften 
Rollen der Wilfenfchaft erkläre. 


Auch mic hat diefe Fahne begeiftert, aber, ich ge= 
ftehe e8 frei, oft nicht um ihr zu folgen. Ich habe in 
meinen Antworten auf Ihre Briefe meinen Anfichten, 
die häufig den Ihrigen ſchroff entgegenftehen, einen 
Ausdruf verliehen, und ich Flage mic) deshalb nicht 
der Unbefcheidenheit an. Sie find Fein Phyfiologe und 
ich Fein Chemifer. Aber ich habe denfelben Etoff, den 
Sie jo anregend zu ordnen wußten, mit gleicher Liebe 
aufgefaßt und mit der Kraft des Gedankens gehegt. 
Mein Berhältnig zum Stoff ift ein anderes, und daraus 
erwuchfen andere Anfichten. Auf eine vorurtheilsfreie 
Prüfung muß auch meine Darftellung ein Anrecht haben, 
weil die Wiſſenſchaft als folche ftets frei fein wird von 
den Staatsformen, welche gewilfen Menfchenflaffen den 
freien, unbefangenen Verkehr mit anderen verfagen. 


Wenn deshalb der Kampf oft mein Mittel fein follte, 
der Kampf war nicht mein Ziel. Und weil ich diefe 
Blätter für das Volk fohrieb, würde ih Ihren und ans 
dere Namen gern umgangen haben, wenn. ich nicht in 
Ihren Briefen ein Stüd Wiffenfchaft ehrte, das wir 
Alle gebrauchen möchten, aber ohne Prüfung nicht ges 
brauchen können. 

Ihre Anſchauung ift Ihr Befisthum und aus einer 
mächtigen Entwidlung hervorgewachſen. Für ihren 
eigenen Genuß dieſes Befisthums find Sie unverant- 
wortlih. Sie wiffen, weshalb Sie Ihren Folgerungen 
den Borzug ertheilen. Ich bin deshalb weit entfernt, 
Sie durch meine Antworten belehren zu wollen. Sie 
fennen auch den Stoff, den ich hier zu ordnen und für 
das Volk in weiten Kreifen, nicht bloß für die Arifto- 


fratie der Bildung, genießbar zu machen fuchte. Ich 
will für mic nur das Recht, aus diefem Stoff auch 
meine Folgerungen zu ziehen; id) vermeſſe mich nicht zu 
hoffen, daß meine Darftellung Sie überzeugen könnte. 
Und darum find diefe Antworten nicht ummittelbar an 
Sie gerichtet. 

Nichtspeftoweniger mochte ich für jegt Feinen andern 
Titel wählen, um ein ehrliches Zeugniß abzulegen von 
der Anregung, die auch ich aus Ihren Briefen gefchöpft. 
Zugleich aber wünfchte ich mein Wort an die Lefer zu 
bringen, die, ebenfo wie ich, Ihre Anfichten für ein 
Bruchſtück der Wilfenichaft halten, ohne deutlich einzu— 
fehen, daß die Wiffenfchaft nur immer im Werben be- 
ariffen ift. Möchten mir außerdem recht viele Lefer zu 
Theil werden, die zu den ausgefprochenften Gegnern 


meiner Anfchauung gehören, Gegner, fchroffe und bit- 
tere, die fi) durch meine Antworten auf die Briefe 
zurüdführen Iaffen, welche mein Buch in's Leben riefen. 
Mögen fie e8 verfuchen, aus Ihren Briefen das Rüft- 
zeug zu jammeln, mit dem fich mein Gebäude zertrüm= 
mern läßt. Mögen fie aber, und das ift der feurigfte 
Wunſch, den ich an alle meine Pefer richte, bei Ihnen, 
wie bei mir, nicht nady Anfichten fuchen, fondern nach 
Beweifen. Anfichten findet man in allen Formen überall. 
Und wer mich nach den Anfichten beurtheilen will, dem 
fann ich unter Hundert Fällen wohl neunundneunzigmal 
die Mühe fparen: er wird mid; verdammen. Ich bin 
darauf gefaßt. Wer fi) aber die Mühe giebt, in mei- 
nem Buche Beweife zu fuchen und zu prüfen, wie fi) 
jegt das thatfächliche Wiſſen verhält zu den Gedanfen, 


welche die Welt in der zweiten Hälfte des achtzehnten 
Sahrhunderts und fonft noch öfter in Bewegung feßten, 


der wird fi unter zehn Fällen vielleicht neunmal ver- 
fühnen laſſen. 


Jae. Moleſchott. 
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Erfter Brief. 
Difenbarung und Naturgefeß. 


In dem Staate, der Kunſt und der Natur kom— 
men die Kämpfe, die das Mark unſeres Lebens durch— 
wühlen, deshalb langſam zur Entſcheidung, weil ſich an 
dem Widerſtreit der Elemente nicht nur Gegenſätze, ſon— 
dern auch Bermittlungen und Halbheiten betheiligen. 
Weil ſolche Halbheiten zur Entwidlung gehören, find 
fie offenbar nothwendig und berechtigt ; fie find geeignet, 
. die Aufmerkſamkeit des Forſchers und Darftellers der 
Geſchichte in hohem Grade in Anfpruch zu nehmen. 

Auf dem Gebiete des Staats find jene Vermitt— 
lungen, die der Gefchichtfchreiber als Entwicklungsſtufen 
nicht überfehen darf, gleich verhaßt für die beiden Macht— 
haber der Menfchheit. Die Regierungen des heutigen 
Tages ftehen und fallen mit ver Gnade Gottes. Das 
Volk kämpft für feine menfchlihe Einſicht. Volk und 
Regierung glauben beide nicht mehr an eine VBerfühnung 
der Gnade mit der Einficht, fie glauben beide im Jahre 
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1852 weder an die Klugheit, noch an die. Würde einer 
geweſenen Partei, welche die Gegenfäße göttlider Er— 
leuchtung und menfchlicher Freiheit zu einigen verſprach. 

Sp weit find die Würdenträger der Kunft und der 
Wiſſenſchaft noch nicht. Hier herrfcht noch in weiten 
und — daß wir e8 ja nicht überfehen — in fruchtbaren 
Bauen ein hoffendes oder ängſtliches Verlangen, die 
Beobachtung der Sinne mit der unfinnlichen Eingebung 
zu verfetten. Wir leben in einer Zeit, in der Könige 
und Priefter mit Bürgern kämpfen um die Bauftoffe, 
welche die Kunft und die Wiffenfchaft zur neuen Welt: 
ordnung zufammentragen. Zwifchen den Fänpfenden 
Parteien jtehen diejenigen, die es mit beiden nicht ver- 
derben möchten. 

Und dennoch find fih die Dffenbarung und die Er- 
fenntniß mit freigegebenen, aber immerhin gegebenen 
Sinnen in dem Bereich der Wilfenfchaft eben fo fchroff 
entgegengefegt, wie im Leben des Staats. Wir müffen 
zwifchen links und rechts dort fo überzeugt wählen wie 
bier, wenn wir ung das Bertrauen fichern wollen, das 
überall nur einer unbedingten Folgerichtigfeit in Anfchau- 
ungen und Grundfäßen gezollt wird. 

Der Standpunkt der Offenbarung beginnt mit der 
Gnade Gottes. 

„Wir aber”, fagt Luther, „beginnen von Gottes 
„Gnaden feine Wunder und Werfe aud) in dem Blüm— 


u 


13 


„lein zu erfennen, wenn wir bedenken, wie allmächtig 
„und gütig Gott fei.” 

Auf diefem Standpunkt ift die Welt ung die Dffen- 
barung der Größe und Weisheit ihres Urhebers. Die 
Welt ift „vie Gefchichte der Allmacht, der unergründ: 
„lichen Weisheit eines unendlich höheren Wefens.“ 

Diefe Welt ift eine Bildungsanftalt des Menfchen. 
Ihre Gefchichte vervollfommnet den menſchlichen Geift; 
fie erhebt die „unfterblihe Seele zum Bewußtſein der 
„Würde und des Ranges, den fie im Weltall einnimmt.” 1) 

Es ift ein ganz entfprechender Ausdruck diefer Anſchau— 
ung, daß „die Weisheit des Schöpfers” die organiſchen 
Beftandtheile der Pflanzen, Zuder und Eiweiß, „zum 
„Nutzen des Menfchen beftimmt” 2). Wir lernen, „daß 
„eine unendliche Weisheit die Einrichtung getroffen hat, 
„daß die Speifen höchft ungleih in ihrem Kohlenftoff- 
„gehalt find” 3). Wir brauchen nad) einem oberften 
Grunde der Weltordnung nicht emfig zu ſuchen; fie ift 
durd) „providentielle Urfachen” bedingt. *) 

Aus diefer Anfhauung ſchöpfen Taufende von Ge— 
müthern die Inbrunft des Gebet. Der Weg der Offen: - 
barung führt zum Beten, nicht zum Forſchen, denn die 
Weisheit der Vorſehung ift „unergründlich.” 

Sp weit Tiegt die ftrengfte Folgerichtigfeit in einem 
Kreife von Borftellungen, die viel weniger chriftlich als 
heidniſch find. Die Heiden richteten ihre Gebete nicht an 
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„rohe Naturgewalten”, wie Liebig meint 5); fie bete- 
ten zu „providentiellen” Urſachen. Jede unerforfchte 
Naturfraft war ein Gott oder ein Dämon, der fid) durch 
Dpfer und Gebet gewinnen oder fühnen Tieß. 

Obgleich die obigen VBorftellungen aus Liebig's 
hemifchen Briefen entlehnt find, bezeichnen fie doch 
keineswegs den Standpunkt, welchen Deutſchlands größ- 
ter Chemifer einnimmt. Denn Liebig hat e8 deutlich 
ausgeſprochen: durch die Offenbarung allein gewinnt 
der Menſch Feine Borftellung von der Allmacht. 

„Die Kenntniß der Natur ift der Weg; fie Iiefert 
„uns die Mittel zur geiftigen Bervollfommmung ” 6). 
„Ohne die Kenntnif der Naturgefeße und der 
„Naturerfcheinungen fcheitert der menfchliche Geiſt in 
„dem Verſuche, fid) eine Vorftellung über die Größe 
„und unergründliche Weisheit des Schöpfer zu fchaffen; 
„denn alles was die reichfte Phantafie, die höchſte 
„Beiftesbildung an Bildern nur zu erfinnen vermag, 
„ericheint gegen die Wirklichkeit gehalten, wie eine 
„bunte, ſchillernde, inhaltsloſe Seifenblafe.” 7) 

Wenn Du nun glaubft, mit diefen Worten fei 
jeder Zweifel gelöft und Liebig hätte fo beftimmt wie 
möglid der Erfenntnig den Borzug eingeräumt vor 
Wunderglauben und Offenbarung, dann lies mit mir 
noch folgende Stelle: „Die einfache Erfenntniß der 
„Natur, fie drängt ung mit unmwiderftehlicher Kraft die 
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„Meberzeugung auf, daß dieſes etwas (der menfchliche 
„Beift) nicht die Grenze ift, über welche hinaus nichts 
„ihm Achnlihes und Vollkommneres mehr beftcht; un- 
„ſerer Wahrnehmung find feine niedrigeren und nie— 
„drigften Abftufungen allein zugänglich, und. wie eine 
„jede andere Wahrheit in der Naturforfehung, begrün- 
„det fie das Beſtehen eines höheren, eines unendlich 
„böchften Wefens, für deffen Anfhauung und 
„Erfenntniß die Sinne nit mehr zureichen, 
„das wir nur durch die Vervollfommnung der Werf- 
„zeuge unferes Geiftes in feiner Größe und Erhabenheit 
„erfaffen.” 8) 

Alfo die „Kenntniß der Naturgefege” befähigt ven 
Menſchen zur VBorftellung von einem Wefen, „für deffen 
„Anſchauung und Erkenntniß die Sinne nicht mehr zu— 
„reichen.“ 

Das heißt aber: finnlihes Forfchen befähigt den 
Menſchen zu unfinnliher Wahrnehmung, oder Erfennt- 
niß der Natur vervollfommnet die Werkzeuge, mit denen 
die geoffenbarte Wahrheit aufgefaßt wird. 

Ich kann nur den Widerſpruch bezeichnen, die Ver: 
mählung der Erfenntniß mit der Dffenbarung vermag 
ich nicht auszudrüden. Deshalb mußt Du nod mehr 
bei Liebig Iefen. „Darin Tiegt eben der hohe Werth 
„und die Erhabenheit ver Naturerfenntniß, daß fie das 
„wahre Chriftenthbum vermittelt. Darin Tiegt das Gött- 
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„liche des Urfprungs der chriftlichen Lehre, daß wir 
„den Befig ihrer Wahrheiten, die richtige Vorftellung 
„eines über alle Welten erhabenen Wefens nicht dem 
„menfchlihen Wege der empirischen Forfchung, fondern 
„einer höheren Erleuchtung verdanken.” 9) 

Gewiß war nie eine Stelle beffer und aufrichtiger 
gemeint, und zugleich nie ein Wort eindringlicher dazu 
geeignet, von rechts und links verfegert zu werben. 
Du wirft es mit mir dahingeftellt fein Taffen, wie übel 
es um die Apojtel ftehen würde, wenn wirklich Natur: 
erfenntnig das wahre Chriftenthum vermitteln follte, 
Ehriftus Hat Waffer in Wein verwandelt und Todte 
lebendig gemacht. 

Hier Tiegt ung jede Verfegerung fern. Aber über 
die Halbheit, zu der ein Drang der Vermittlung einen 
Naturforfcher wie Liebig geführt hat, foll Niemand 
ftillfchweigend hinweggehen, deifen finnlicher Berftand fid) 
tief verlegt fühlt von dem unentwirrbaren Widerfpruch, 
in den fich ein hervorragender Menſch verwidelt hat. 

Wenn wir uns ohne Kenntniß der Naturgefege den 
Schöpfer nit vorftellen fünnen, wozu dient uns denn 
die Dffenbarung? Und wenn wir die beften Wahr: 
heiten nur einer höheren Erleuchtung verdanken können, 
einer Erleuchtung, deren unfere Sinne nicht fähig fein 
jollen, wozu denn die Erforfhung von Naturgefegen 
und Naturerfcheinungen? Entweder hat Chriftus mit 
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wenigen Broden und noch wenigeren Fifchen Taufenve 
von Hungrigen gefättigt, und dann fteht die geoffenbarte 
Wahrheit über der natürlichen. Oder aber wir fünnen 
uns ohne die Kenntniß von Naturgefegen die höchfte Vor- 
ftellung nit machen, und dann waren jene Tauſende 
nicht hungrig. Die eine Annahme fchließt unwiderruflich 
die andere aus. | 
Die Halbheit der Vermittlung führt den Unaufrichtigen 
zur Lüge, den Aufrichtigen zur vollendeten Unflarheit. 
Dover ift es nicht unklar, wenn Liebig dem Schöpfer 
gegenüber yon Naturgefegen fpricht? Das Naturgefeg 
ift der ſtrengſte Ausdruck der Nothwendigfeit, aber die 
Nothwendigkeit widerftreitet der Schöpfung. Dann fann 
man auch den Schöpfer nicht aus dem Naturgefeg ver- 
fiehen. Wer es aufrichtig zu thun glaubt, den hält eine 
große Anzahl von Menſchen mit Recht für unklar, 
Darum ift e8 nicht zu verwundern, wenn Liebig 
der Entwidlung des Menfchengefchledhts Fein Geſetz des 
Fortſchritts, fondern nur die Abhängigkeit von Willkür 
und Gnade zugefteht. Sonft würde er zugeben, daß 
die höchfte Geiftesbildung des Menfchen nichts Natur: 
widriges erfinnen kann, und daß ein reines Kunſtwerk 
feiner inhaltslofen Seifenblafe gleicyzufegen fei. Nach 
Liebig ift „Sir Robert Peel nur das Werkzeug 
„geweſen, deſſen fidy die Vorſehung“ bediente, um die 
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Forſchung und Glauben, beide Thätigfeiten des Men- 
ſchen fuchen die Abhängigkeit des Einzelwefens, der Gat- 
tung, des Weltenlaufs zu erflären. 

Der Standpunft der Offenbarung unterfcheivet ſich 
yon dem der Erfenntniß nur dadurch, daß jene eine 
Wirkung mit einer Urſache in Verbindung bringt, bie 
durd) taufend und mehr andere unbefannte Zwifchen- 
glieder vermittelt wird. Je nad) der Bildungsftufe wird 
die entfernte Urfache anders getauft, anders von Griechen 
und Römern als von Chriften, anders von der Bibel 
als vom Naturforfcher. Aber alle find von dem gleichen 
rückſchauenden Bedürfniß getrieben, von dem gleichen 
Abhängigkeitsgefühl, aus dem Schleiermacher und 
Feuerbach die Religion erklären. Nur der Forfcher 
begnügt fich nicht mit der Offenbarung einer entfernten 
Urfache, von der er fich Feine Vorftellung machen kann. 
Er ſucht für jede Erfcheinung die nächfte Duelle, für 
jede Duelle einen Grund, weiter und weiter rückwärts, 
fo lange die finnlihe Wahrnehmung reiht. Die Folges 
richtigfeit von Urſache und Wirfung ift fein Gefeg, ein 
Geſetz, das er ſich nicht vorfchreiben läßt durch Dffen- 
barung, fondern finden will durch Erfenntniß. 

Forſchung fließt alfo Offenbarung aus. Jede Ber: 
mittlung fcheitert an den Widerſprüchen, durch welche 
“wir oben Liebig feine Klarheit einbüßen. fahen. 

Es hieße Eulen nad) Athen tragen, wenn man in 
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den Lande, in welden Ludwig Feuerbach feine 
unfterblihe Kritif vom Wefen des Chriftenthumg ge— 
jchrieben hat, die Beifpiele häufen wollte, um den unlös— 
lihen Widerſpruch zu erörtern, in welchem die Allmacht 
eines Weltenfchöpfers mit Naturgefegen fteht. Und man 
fann nur entweder die erhabene Selbftverleugnung oder 
die feltfame Unflarheit von Naturforfchern bewundern, 
die nicht müde werden, dort nad Maaß und Negel zu 
forſchen, wo Eine Willensthat ihrer vorausgefegten All 
macht den wanfenden Gang der Erfcheinungen plöglich 
entfeffeln kann yon der nothwendigen Bedingtheit der 
Wirkungen durch Urfachen. 
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weiter Brief. 
Erfenntnigquellen des Menfchen. 


©: lange die Naturkunde bei den Griechen nicht 
weiter gediehen war als zur Beobachtung dreier Zuftände 
des Stoffe, die wir als feft, flüffig und Iuftförmig be— 
zeichnen, Ichrten griehifhe Weife das Beftehen von 
vier Elementen. Zu Erde, Luft und Waffer fügten fie 
das Feuer hinzu, welches die Macht hat, Eis in Waffer 
und Waffer in Dampf zu verwandeln. 

Nahdem in der Scheidefunft der neueren Zeit der 
Begriff des Elements einen Körper bezeichnete, den 
unfere Fünftlihen Mittel nicht weiter in Stoffe von ver— 
ſchiedenen Eigenfchaften zerlegen können, wuchs die Zahl 
der Elemente oder Grundftoffe. Bor wenigen Fahren 
Ichrte man fünfzig, jett fechzig und mehr. 

Achnlich erging e8 der Zahl der Planeten, ähnlich 
geht es täglich der Zahl von Pflanzen und Thieren,. Mit 
der Bermehrung beobachtender Menfchen wächft die Zahl 
der Körper, der Grundftoffe, der Sterne, der Pflanzen 
und Thiere, die in das Bereich menfchlicher Sinne fallen. 
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Es ift feltfam, aber wahr, daß e8 willenfchaftlich 
gebildete Männer giebt, die es der Philofophie zum 
Borwurf machen, daß fie den Mittelpunkt des jeweiligen 
Kreifes bekannter Thatfachen zum Standort wählte, um 
das Licht allgemeiner Gedanfen zu entzünden, daß ihr 
Licht nicht weiter reichte als der Strahl jenes Kreifeg. 

Seltfam ift der Vorwurf befonders deshalb, weil er 
von einer Schule ausgeht, die ſich mit Vorliebe die ge= 
fchichtliche nennt. Als wenn c8 nicht jo natürlich wäre, 
wie es nothwendig ift, daß die Philofophie nichts weiter 
darftellt, als den geiftigen Ausdrud der jedesmaligen 
Summe von Beobachtungen, die der ſinnliche Menſch 
errungen hat. Natürlich aber und nothiwendig ift dies, 
weil die Gejchichte eines jeden Jahrhunderts es cin- 
dringlich lehrt. 

Und warum wird jene Rüge fo häufig gegen die Phi— 
Iofophie ausgefproden? Aus feinem anderen Grunde, 
als weil es noch immer Gelehrte giebt, die Philoſophie 
und Wiſſenſchaft trennen, 

Sedermann weiß, wie bald die Menfchheit jenem 
klaſſiſch goldnen Zeitalter entwuchs, in dem das tieffte 
Denken mit dem reichften Willen unzertrennlich verfnüpft 
war. Denn Philofophiren heißt Denfen und Wiſſen heißt 
Thatfachen fennen auf den Gebieten der Natur, der 
Kunft und des Staats. Es iſt nur einmal da geweſen, 
das Beiſpiel des Ariſtoteles, der dem Naturforſcher 
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ein Syſtem, der Kunft Gefege, dem Staate Weisheit 
gab. Ariftoteles vermochte es, weil er zugleich Thiere, 
Kunftwerfe und Menfchen aus eigener Anſchauung Fannte 
und feine Anſchauung zu Gedanken verarbeitet hat. 

Nachher war die Bhilofophie fo lange die Magd der 
Wahrnehmungen von Prieftern und Zauberlehrlingen, 
daß wir ung nicht wundern dürfen, wenn man aud ums 
gekehrt die Erfahrung in ein dienendes Verhältnig zur 
Philofophie hat zwängen wollen, . 

Eben dieſes Zerfallen zweier Richtungen, die nur 
durch ihre Vereinigung das Bedürfniß gereifter Menfchen 
befriedigen, erklärt die fonft fo widerfinnige Klage, daß 
die Philojophie nicht über ihren Schatten Springen könne. 

Als man befonders im Mittelalter die friiche Sinn 
lichkeit verließ, um des vereinzelten VBerftandes Irrwahn 
zu erfchöpfen, da verfrüppelten die Sinne und das Den: 
fen. Der Bernunft gebot die Strenge des Firhlichen 
Anjehens oder die Willfür des fchulmeifterlihen Spiels, 
und es verfündigte fchon ein Gefunden der erfrankten 
Sinne, ald man ftolz der nüchternen Ueberlieferung der 
Alten den Rüden fehrte, um fi) mit der Wärme neu 
feimender Fruchtbarkeit geheimen Berwandtfchaften zwi— 
chen der offenbarenden Natur und dem Gefühlsleben 
der Menfchen hinzugeben. 

„Die Augen, die an der Erfahrenheit Luft haben, 
„die feien die rechten Profefforen ”, fagte Paracelfug, 
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und er ſprach das Lofungswort der Zeit, die, den großen 
Brüffeler Zergliederer Veſal als ihren Quther prei- 
fend, des Menfchen Herz und Nieren prüft. 

Aber der Weg der Erfahrenheit ift lang, und wir 
wilfen nicht, wie weit er ſchon zurüdgelegt ift. Wir 
dürfen ung nicht allzufehr verwundern, daß feine Wan- 
derer oft fi) fträuben gegen den unerfahrenen Idea— 
liften, der ihn die Leuchte der Thatfachen befchattet. 

Nur iſt cs ebenfo natürlich, daß ſich die Philofophie 
auf eine Zeitlang aus dem Strom der ungeläuterten 
Erfahrung zu retten fuchte, um mit einem gegebenen 
Schag von Wahrnehmungen den Berfuch zu wagen, die 
Geſetze des Denkens für ſich zu beſtimmen. 

Sp entjtanden Alchemie und Aftrologie und eine- 
Arzneifunft, die in Zahrtaufenden wohl allerlei Zeichen 
und Heilmittel, aber faum ein einziges Gefeß zu Tage 
gefördert hat. So entitand die Logif als ein For: 
mular von Schulmweisheit, das Deutjchlands ftrebfamfte 
Köpfe als einen dornigen Umweg zu ihrer Entwidlung 
erfennen, 

Wohl ung, wenn der Streit mit diefem Ausſpruch 
gelöft wäre, wenn ich einfach fagen dürfte, daß das 
Verſtändniß der Entzweiung allgemein und deshalb die 
Verſöhnung geſichert ſei. 

Zahlreiche Forſcher einer Neuzeit, zu welcher Veſal 
und Luther nur die Schwelle bauten, und die ſich ſeit 
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dein Ende des vorigen Jahrhunderts mit langen Ruhe: 
zeiten im Kampfe übt, fehr gewichtige Forſcher dieſer 
Neuzeit trennen die Philojophie von der Erfahrung, 
weil fie an angeborene Anjchauungen glauben. 

Seit Kant hat man fidy darin gefallen, die Mathe: 
matif als eine reine Wiffenfchaft zu betrachten. Die 
Mathematit wäre von vorn herein eine Bethätigung des 
menfchlichen Denkens, unabhängig von der Erfahrung. 

Lehrt man es doch den Kindern, daß fie den höchften 
Bipfel des von den Sinnen befreiten Denkens erfteigen 
fönnen, wenn fie von einigen VBorderfägen ausgehen 
wollen, die als Eigenfchaften ihres Verftandes mit auf 
die Welt gebracht würden und nur der gewedten Erin- 
nerung bedürften. 

Solche Borderfäge nennt der Mathematiker Arioıne, 
und er überzeugt Kinder und Männer, wenn er ihnen 
Sätze vorhält, wie da find, daß das Ganze größer fei 
als ein Theil, und das Ganze gleich der Summe feiner 
Theile. Und doch weiß dies Fein Kind, das es nicht 
hundertinal gefehen hat, wie ein Apfel verfchwindet, 
wenn man ihn in vier Stüde zerjchneidet und dieſe 
Stüde an vier Knaben vertheilt. 

Raum und Zeit find nichts weniger als unfinnliche 
Borftellungen. Kant jagt, e8 feien Anfchauungen, die 
der Sinnlichkeit angehören. Er fagt damit zu wenig. 
Raum und Zeit gehören nicht bloß der Sinnlichfeit an 
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und find nicht bloße Anichauungen, Raum und Zeit find 
Begriffe, aber Begriffe, welche ohne die finnliche Wahr: 
nehmung des Nebeneinander und Nacheinander nimmer 
mehr gefunden wären. Ja, die Wahrnehmung einer 
rämnlichen Beränderung mußte der Anfchauung eines 
zeitlichen Unterfchieds vorausgehen. Als man die Bewe- 
gung des Sands in der Sanduhr und die Schwingungen 
des Pendels zählte, da hatte man das Mittel gefunden, 
um die Zeit durch räumliche Veränderung zu meſſen. 
Umgekehrt maß man die Entfernung zweier Drte durch 
die Zeit, das heißt aber immer wieder durch) die finnliche 
Wahrnehmung der Bewegung am Zeiger einer Uhr, am 
Schatten oder am Sande. ler diefer finnlichen Wahr: 
nehmungen bedurfte e8, um fich zu den Begriffen von 
Raum und Zeit erheben zu können. 

Und dennoch jpricht Liebig von den „blöden Sin 
„nen des Menjchen ” 11) und rühmt von der Idee, daß 
„Niemand weiß, von wo fie ſtammt.“ 12) 

Sp lange diefer Standpunkt Vertreter findet, Ver— 
treter von Liebig's Genialität und Kenntniffen, fo 
lange arbeitet die neue Welt an der erjten Errungens 
haft, die fhon Ariftoteles für fih befaß, daß alle 
Wahrheit von den Sinnen fommt. Es ift in unferm 
Berftande nichts, was nicht eingegangen wäre durch dag 
Thor unfrer Sinne. 

Wer fih recht Iebhaft in die Zeit der Kinderjahre 
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zurüc verfegen fann, begegnet leicht einer Entwiclungss 
ftufe, die dur eine Sehnfucht nad) dem Denfen aus— 
gezeichnet war. Der Knabe reift zum Jüngling. Aug’ 
und Ohr hafchen immer begieriger nach dem neuen Stoff, 
der noch allerwärts der Erde ihren frifcheften Zauber 
verleiht. Aber das Denken, von dem man begeiftert 
reden hört, will fih nicht einftellen. Der Knabe glaubt, 
er habe feine Gedanfen, weil er das Denfen für etwas 
ganz Bejonderes hält, weil er noch nicht weiß, daß jede 
Verarbeitung einer finnlihen Wahrnehmung ein Gedanke 
iſt, der ihn zum Denker übt. Freilich kommt der Heiß— 
hunger nach dem Denken nicht bloß von dieſer Unwiſſen— 
heit. Die Gedanken ſcheinen ung arm in jener Zeit der 
Entwicklung, weil die Fülle der Thatfachen fehlt, aus 
denen die Idee gezeugt wird, 

Und alle Thatſachen, jede Beobachtung einer Blume, 
eines Käfers, die Entdeckung einer, Welt und das Belau— 
hen der Eigenheiten des Menfchen, was find fie denn 
anders, als Berhältniffe der Gegenſtände zu unfern 
Sinnen? Wenn ein Räverthier ein Auge befigt, das 
nur aus einer Hornhaut befteht, wird es nicht andere 
Bilder von den Gegenftänden aufnehmen als die Spinne, 
die auch Linfe und Glaskörper aufzuweifen hat? Da: 
rum iſt das Wiffen des Inſekts, die Kenntniß der Wir: 
fungen der Außenwelt für das Inſekt auch eine andere 
als für den Menſchen. Ueber die Kenntniß jener Be— 
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ziehungen zu den Werkzeugen feiner Auffaffung erhebt 
ſich fein Menfch und Fein Gott. 

Alfo willen wir freilich alles für ung, wir wiſſen, 
wie die Sonne fcheint für uns, wie die Blume duftet für 
Menſchen, wie die Schwingungen der Luft ein Menfchen- 
ohr berühren. Man hat dies ein befchränftes Wiffen 
genannt, ein menfchliches Willen, bedingt durch Die 
Sinne, ein Wiſſen, das den Baum nur beobachtet, wie 
er für uns if. Das ift wenig, hieß es, mar muß wiffen, 
wie der Baum an fidh ift, um nicht Tänger zu wähnen 
er ſei jo, wie er und ſcheint. N 

Wo aber ift denn der Baum an fih, den man 
juchte? Setzt nicht jedes Wilfen einen Wiffenden voraus, 
aljo ein Berhältnig von dem Gegenftande zum Beobad)- 
ter? Der Beobachter ſei Wurm, Käfer, Menſch, wenn 
e8 Engel giebt, er fei ein Engel. Wenn Beide find, der 
Baum und der Menſch, fo ift es für den Baum fo 
nothwendig wie für den Menfchen, daß er zu diefem 
in einer Beziehung fteht, die fich eben Fundgiebt durch 
den Eindrudf auf das Auge. Ohne ein Verhältniß zu 
dem Auge, in das er feine Strahlen fendet, ift der 
Baum nicht da. Gerade durch diefes VBerhältniß ift der 
Banın für fid. 

Alles Sein ift ein Sein durch Eigenfchaften. Aber 
e8 niebt Feine Eigenfchaft, die nicht bloß durch ein Ver— 
hältniß befteht.. 
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Der Stahl ift hart im Gegenfag zur weichen Butter, 
Kaltes Eis fennt nur die warme Hand, grüne Bäume 
ein gejundes Auge. 

Oder ift grün etwas Anderes ald cin Verhältniß 
des Fichts zu unfern Auge? Uno wenn ed nichts Anderes 
ift, ift dann das grüne Blatt nicht für fi, eben deshalb, 
weil es für unfer Auge grün iſt? 

Dann aber ift die Scheidewand durchbrochen zwiſchen 
den Ding für und und dem Ding an fi. Weil ein 
Begenftand nur ift durch feine Beziehung zu anderen 
Gegenftänden, zum Beijpiel durch fein Verhältniß zum 
Beobachter, weil das Wiſſen vom Gegenftand aufgeht 
in der Kenntniß jener Beziehungen, fo tft all unfer 
Wiſſen ein gegenftändliches Wilfen. 

Hierdurch wird nicht ausgefchloifen, daß der Eindrud 
auf die Sinne in Schein und Irrthum gehüllt fein kann. 
Wenn aber das unerfahrene Kind glaubt, dag der Mond 
mit Händen zu greifen fei, fo wird dadurch das menfchliche 
Wilfen nit berührt. Denn das menfchlihe Wiſſen ift 
nicht das Wiffen eines Kindes, eined Mannes oder 
MWeibes, es iſt das Willen der Menfchheit. 

Das menfchlihe Willen it nicht bei Ariftoteleg 
oder Galen, aud nicht bei Newton und Eupier, 
es ift nicht im neunzchnten Jahrhundert. Durch feinen 
vereinzelten Zeitraum läßt fih das Willen der Menfch- 
heit meſſen. 
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Warum? aus einem fehr einfachen Grunde. Zuerft 
entwicelt fih die Sinnesfraft des Kindes. Das Kind 
lernt fehen und greifen. Aber ebenfo die Gattung. Die 
Menichheit Ternt erft Land und Luft mit einander vers 
gleihen nad ihren roheften Merfinalen; dann Thier 
und Thier, und Thier und Pflanze. Lange vermweilt fie 
bei der äußeren Form. Sie iſt glücklich zu wiſſen, wo— 
durch fi) Pferd und Eſel fiher unterfcheiden laffen, auch 
der größte Efel von dem Fleinften Pferd. 

Bewaffnet fi) das Auge, dann mift der Menſch die 
Entfernung der Sterne, er muftert die feinften Faſern 
und Bläschen im Eingeweide des Pferdes. 

Kurz, die Entwidlung der Sinne ift die Grundlage 
für die Entwidlung des Willens. 

Wir befigen gar treffliche Werke über die Gefchichte 
von Schlachten und Staatsformen, genaue Tagebücher von 
Königen und fleifige VBerzeichniffe yon den Schöpfungen 
der Dichter. Aber den wichtigften Beitrag zu einer Bil- 
dungsgefchichte des Menfchen in der eingreifendften Bes 
deutung des Worts hat noch Niemand geliefert. Uns 
fehlt eine Entwicklungsgeſchichte der Sinne. 

Die reichfte Belohnung würde dem Schriftfteller zu 
Theil fallen, der vor Allem die nöthige Kenntniß der 
Natur mit einer marfigen Gabe Tichtvoller Darftellung 
verbindend, zu fehildern vermöchte, wie das Fernrohr 
die Erde um ihre bevorzugte Stellung im Mittelpunkte 
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des MWeltalls brachte 19), wie das Mifroffop die Ber: 
wandtſchaft zwiſchen Pflanzen und Thieren und Menſchen 
aus der Berwandtichaft der Keime hergeleitet, wie die 
Mage die Unfterblichfeit des Stoffs bewiefen hat, wie 
eine eleftriiche Vorrichtung den Menfchen als einen Aus— 
fluß von Naturgefegen erfennen lehrt. 

Ich habe unmillfürlich gezeigt, warum ung die Ent- 
wielungsgefchichte der Sinne fehlt. Sie muß ung feh— 
len, weil eben jegt die Menfchheit Eräftiger als je die 
Thaten diefer Gefchichte unternimmt. Und das Gewiſſen 
fommt erft nach der Handlung. 

Nur follte eben deshalb Niemand über Zerfplitterung 
Hagen. Wir leben in einer Zeit, in der die Fortfchritte 
der Sinne auf dem Gebiet der Wifjenfchaft ebenfo reißend 
find, wie in dem Strom des Lebens. Wenn wir die 
Gedanken der Engländer über den Kanal her mit Bliges- 
fhnelle durch die eleftrifchen Ströme des unterfeeifchen 
ZTelegraphen vernehmen, wenn der raftlofe Verkehr auf 
unfern Schienenwegen alle Befchränfungen der Preffe und 
der Rehrfreiheit umgeht, fo hat der Naturforfcher in dem 
Verhältniß des Lichts zu Kryftallen eine Verfeinerung 
feiner Augen und Taftwerfzeuge gewonnen, welche in die 
Anordnung der feinſten Theilchen eines regelmäßigen 
Körpers ebenfo tief eindringt, wie der prüfende elektrifche 
Strom in das feine Getriebe der Nerven, durch welche 
die Menfchen ſich bewegen, empfinden und denfen. 4) 
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Wir fennen Körper, deren Krypftallforınen Faum einen 
Unterfhied wahrnehmen laſſen, während das verſchiedene 
Verhalten zum Lichtftrahl uns deutlich lehrt N 
feinften Theilchen in den beiden Reyftalien Merföjieben 
angeordnet fein müſſen. 15) 

Bei jeder Bewegung, die ein Nerv unferes Körpers 
erzeugt, weifen die feinften Mittel der Beobachtung elek— 
trifcher Erfcheinungen eine Veränderung des eleftrifchen 
Stroms im Nerven nad), die erft am 18. November 
1S47 ermittelt wurde, 16) 

Die Bervollflommnung der Mittel zur Beobachtung 
und namentlidy die der Meßwerkzeuge fchafft geräufchlog 
in der Werfftatt des Naturforfchers, während der Dampf: 
wagen, der braufend und feuchend dahin rollt, auch den 
Unaufmerkffamen belehren fann über die wachſende Macht 
von Aug’ und Ohr, mit welcher der Menſch den Erd- 
ball umfaßt. 

Vermehrung der Werkzeuge zu finnliher Wahrneh— 
mung wirft mindefteng ebenfo Fräftig wie die der Voll: 
endung immer näher rüdende Steigerung der Schärfe 
und Sicherheit. Wie kurz liegt die Zeit hinter ung, in 
welcher gute Mifroffope und genaue Wagen zum fels 
tenen Befig einzelner Bevorzugter gehörten, die häufig 
pochten auf den geheimen Schatz ihres Werkzeugs, durch 
das fie der Melt hochweiſe Drafel verfündigten, die 
Wenige prüften. est find allerwärts Mifroffope in 
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Thätigfeit; ein Beobachter in Amerifa berichtigt, wenn 
ein Forfcher in Europa fehlen follte, und umgekehrt. 
Und wenn es allein in Deutichland fünfzig und mehr 
ShemiterÄicht, die mittelft feiner Magen denfelben 
Körper, bei gleichen Wärmegraden getrodnet, wägen, 
und ebenfo die Beftandtheile, in welche fie den Stoff 
zerlegten, dann Fann es nicht fehlen, daß uns wenige 
Jahre in der Erfenntnifi der inneren Zufammenfeßung 
des Stoffs weiter bringen müſſen, als cs vie Fühnften 
Denker verfloffener Jahrhunderte zu ahnen fich getrauten. 

Iſt es denn Zerfplitterung, wenn bei folcher Aus- 
bildung der finnlihen Wahrnehmungsfraft die That— 
ſachen fi häufen, fo daß der Einzelne nur zu oft ver: 
geblich kämpft, um des raftlofen Treibeng in einer 
begrenzten Strede Herr zu bleiben? Oder werden wir, 
ruhig bauend auf die einheitliche Idee, die alles Wiſſen 
von der Stufe der Kenntniffe zur Weisheit erhebt, der 
Zufunft entgegenfehen, in welcher die riefigen Vorräthe 
an Bauftoffen, die ein neues Gefchlecht gefammelt, ſich 
zum organifchen Kunſtwerk zufammenfügen ? 

Entwicklung der Sinne ift die Grundlage der Ent- 
wicklung des VBerftandes der Menfchheit. 

Hat der Menfh alle Eigenfchaften der Stoffe er- 
foricht, die auf feine entwicdelten Sinne einen Ein- 
druck zu machen vermögen, dann hat er aud das Wefen 
der Dinge erfaßt. Damit erreicht er fein, d. 5. der 
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Menſchheit abfolntes Wiffen. Ein anderes Wiffen hat 
für den Menfchen feinen Beftand, 17) 

Indem wir aus den Eigenfchaften vielerörper, aus 
den Merfinalen verfchiedener Allge⸗ 
meine herausfinden, gelangen wir zum Geſetz. 

Nach früheren Vorſtellungen einſeitiger Weltweiſen 
wäre das Geſetz ein Vorderſatz des Verſtandes, von dem 
die ſinnliche Beobachtung ausginge. Das Geſetz ſollte 
ein freies Maaß ſein, das der Geiſt mit Hülfe der Sinne 
den Erſcheinungen anlegt. Man hat jedoch die Beſtä— 
tigung mit der Auffindung des Geſetzes verwechſelt. 

So wie ich aus einer Reihe von Thatſachen das 
Gemeinſame herausgefunden, habe ich die Thatſachen 
in einen Gedanken, die Beziehungen zu den Sinnen in 
ein Verhältniß zum Hirn überſetzt. Das Merkmal eines 
Gedankens iſt die Zeugungsfähigkeit aus dem menſch- 
lichen Hirn. Aber das zuerſt Befruchtende iſt die ſinn— 
liche Wahrnehmung. 

Wenn ich aus Einzelheiten den allgemeinen Gedan⸗ 
ken herausgeleſen habe, prüfe ich deſſen Anſpruch auf den 
Namen eines Geſetzes. Wenn jede folgende Beobach— 
tung mit jenem Gedanken in Einklang ſteht, dann iſt 
. das Geſetz gefunden. Ich gehe alſo häufig mit einem 
Gedanken an die Beobachtung neuer Thatfachen, ich 
prüfe das vermeintliche Gefeg dur den Verfuh unter 
verfhiedenen Bedingungen. Aber = Gedans 
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fen, dem vermeintlichen Gefeße, Tag immer vorher eine 
Reihe finnliher Wahrnehmungen zu Grunde. 

So iur das Gefeg nur durch Erfahrung zu finden. 
Aber a... des Geſetzes, wird man fagen, fie ift 
doch eine reine That der Vernunft ohne alle Dazwifchen: 
funft der Sinne. Mit nichten. Eine gute Erklärung 
führt nur die Erzählung weiter zurück. Ich erkläre das 
Gefeß der Liebe, indem idy das Gefeß der Berwandt- 
fchaft erzähle. Die Erklärung iſt richtig, wenn Die eine 
Erzählung zur andern ſtimmt. 

Wenn alle Gefege erzählt find, ohne daß Ein Wider- 
ſpruch zurüdbleibt, dann ift die Welt dem Menichen 
erklärt. 

Hieraus ergiebt fi demnach ein für allemal, daß 
das Gefeß ein aus den finnlichen Merkmalen abgeleiteter 
Gedanke it. Das Gefeg ift nad Erfahrungen gedacht, 
gefunden, und deshalb ift e8 falfch, wenn Liebig vom 
Geſetze ausfagt, Daß es „das Ganze conftruirt. 18) 

Liebi g ſteht mit jenem Ausſpruch auf dem mit Recht 
getadelten und oft verkannten Standpunkt der Natur— 
philoſophen in der übeln Bedeutung des Worts. So 
lange das Geſetz die Welt baut, ſtatt aus der Welt her— 
vorzuleuchten, ſo lange ſchlummert die Erkenntniß in dem 
dunklen Schooße einer Zeit, die das Denken der Erfah: 
rung gegenüberftellt. 

Unter den Forſchern, die an diefen Gegenfaß glau— 
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ben, wähnen Einzelne, daß fie viel einräumen, wenn fie 
in die Behauptung einftimmen, daß die Philoſophie der 
Hülfe der Erfahrung bedarf, und die Erfahrung hin— 
wiederum nicht jein kann ohne das Ernte 

Aber das ift wenig. Nur wenn die Thatlachen ges 
tragen find von dem Gedanken, und wenn dem Gedanfen 
fein anderes Necht eingeräumt wird, als das gefchicht- 
lihe, das von der Beobachtung, von der Gnade der 
Sinne ſtammt, dann ift Des Wiſſens Ruhm erbeutet. 
Nur wenn die Anſchauung zugleich Gedanke iſt, wenn 
der Verſtand mit Bewußtſein ſchaut, dann iſt der Gegen— 
ſatz vernichtet zwiſchen Philoſophie und Wiſſenſchaft. 

Kurz, nicht die gegenſeitige Hülfeleiſtung begründet 
den neueren Bund zwiſchen Erfahrung und Weltweisheit. 
Die Erfahrung muß aufgehen in der Philoſophie, die 
Philoſophie in der Erfahrung. 

Dann wird die Klage verſtummen über das ameiſen— 
artige Sammeln der Handlanger, aber dann wird man 
auch nicht mehr den Gedanken, der überall im Stoffe 
lebt, als naturphiloſophiſche Träumerei zu geißeln ſich 
vermeſſen. 
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Dritter Brief. 
Unfterblichkeit des Stoffs. 


A achten Mai des Jahres 1790 begann durd) 
den Vorſchlag Talleyrand’s in Paris eine Arbeit, 
deren Einfluß von jedem kommenden Gefchlechte höher 
gefhägt werden wird, weil fie die menfchlichen Sinne 
mit einem Hülfsmittel der Unterfuhung bereichert hat, 
das yon feinem anderen übertroffen worden ift und in 
der Allgemeinheit der Anwendung von feinem anderen 
übertroffen werden kann. 

Das Ende des vorigen Jahrhunderts befchenkte die 
Welt mit einer Gewichtseinheit, die auf fo ficherer Grund» 
lage ruht, daß felbft die Zerftörung aller jegt vorhan- 
denen Gewichte und Mefwerkzeuge ung in feine dauernde 
Berlegenheit ſetzen könnte. 

Um dieſe Gewichtseinheit zu finden, hat man den 
zehnmillionſten Theil eines Viertels des Meridians der 
Erde gemeſſen. Dieſes Längenmaaß iſt der Meter. Seine 
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Richtigkeit iſt verbürgt durch Namen wie Coulomb, 
Lagrange, Laplace und Lavoiſier. 

Mit der Einheit des Maaßes war die Einheit des 
Gewichts gefunden. Ein Würfel reinen Waffers, deſſen 
Kanten die Länge des zehnten. Theils eines Meters 
haben, wurde dem Gewicht als Einheit zu Grunde gelegt. 
Das Gewicht eines foldhen Würfels von reinem Waffer 
nannte man ein Rilogramm. 

Die Länge des Meterd beträgt etwas mehr als drei 
Rheinische Fuß. Das Kilogramm ift ein Liter Waffer, 
reichlich zwei Pfund Preußiſch, genau fo viel wie zwei 
Pfund in der Schweiz, in Baden und Heffen. 

Bon der Sicherheit in Maaf und Gewicht hing die 


Ausbildung der Chemie, der Phyſik, der Phyfiologie in 


gleichem Grade ab, Maaß und Gewicht find die ftreng- 
ften Richter über alle Meinungen, die fi) auf eine minder 
vollftändige Beobachtung fügen. 

Bevor Lavoiſier fi jener treuen Führer bei der 
Erforfhung des "Vorgangs der Berbrennung bedient 
hatte, glaubte man, daß den brennbaren Körpern ein 
Feuergeift innewohne, deffen Vertreibung die Bedingung 
des Verbrennens abgeben follte. Da wies Lavoiſier 


nad), daß die Erzeugniffe der Verbrennung jedesmal | 


fchwerer find als der Körper, der verbrannt. Wenn 
Holz verbrennt, dann entftehen Kohlenfäure, Waffer, 
Ammoniak und Afche. Kohlenfäure, Waffer, Ammoniak 
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und Aſche find zufammengenommen fehiwerer als das 
Holz, fie find genau um fo viel ſchwerer, als das Ge: 
wicht eines Beftandtheils der Luft beträgt, mit dem ſich 
das Hol; bei der Verbrennung verbindet. Cine jede 
Verbrennung ift nichts Anderes, als eine Aufnahme von 
Sauerſtoff. Das Gewicht des Sauerftoffs vergrößert 
das Gewicht des verbrennenden Körpers. Alſo müffen 
alle Körper durch Verbrennung ſchwerer werden. 

‚Nur das Gewicht hat in Ravoifier’s ſchöpfe— 
riiher Hand diefen Nachweis geführt. Stahl's Feuer: 
geift, der die brennbaren Körper vor der Verbrennung 
leichter machen follte, war hierdurch unvettbar geftürzt. 

Stahl’ ältere Anficht war Fein Fehler des Denkens, 
fie war ein Mangel der Beobadytung. Der Begriff der 
negativen Schwere aber, der fih in die Bande der ver- 
vollfommneten Wahrnehmung fchmiegen follte, hatte von 
vorn herein Feine Lebensfraft. in Stoff, der durch 
feine Gegenwart leicht macht, war im Streit mit aller 
finnlihen Aufaffung des Menfchen. Efn Feuergeijt, der 
durch fein Entweichen das Gewicht eincd Körpers ver: 
mehrt, wäre gleichbedeutend mit einer Kraft ohne Stoff, 
die ſich im finnlich friihen Leben niemals Geltung er— 
worben. . 

Menn man darüber Flagt, daß die Heilfunde in 
ihrer Entwidlung allen anderen Naturwiſſenſchaften nach— 
ſteht, ſo hat man nur in der fehlenden Anwendung von 
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Maaß und Gewicht den Grund des Thatbeftandes zu 
fuchen. Freilich muß man erft den Stoff Fennen, den 
man wägen fol. Hierzu mußten vor allen Dingen die 
Naturfundigen, Phofifer und Chemiker, dem Arzt ver: 
helfen. Tadel verdienen deshalb nur die vornehmen 
Forſcher, die das Wirken der Heilkunde gering fchäßen, 
während fie, zufrieden mit der Sicherheit ihrer For— 
chungen über Stein und Stahl, ſich nicht einlaffen auf 
die Schwierigfeiten, die der Iebende Körper dem Verſuch 
entgegenftellt. Die Aerzte, welde die Fortichritte von 
Chemie und Phyſik nicht gewilfenhaft benügen, find 
mehr Kranfenwärter als Heilfundige; fie gehören nicht 
zur Wiffenfchaft und find vor dem Richterftuhl der For— 
hung nicht zurechnungsfählg. Die Heilfunde aber hat 
von jeher cher den Tadel verdient, daß fie allzu begeiftert 
und fiegesfrob den Fortfchritten der Naturkunde ihren 
Ausdrud verlieh, als daß fie mehr als nothwendig 
zurückgeblieben wäre hinter dem weitab liegenden Ziele, 
dem ſie nachſtrebt. 


Es ſtände ſchon heute um die Arzneikunde ganz 
anders, wenn die Aerzte, ſtatt Meinungen zu dichten, 
nur fünfzig Jahre lang einen Stoff, der bekannt wäre, 
mit der Wage hätten prüfen können. Die Meinung 
iſt ein Ausdruck ſtumpfer, ungeübter Sinne. Daß jene 
fünfzig Jahre indeß bereits begonnen haben, wer wüßte 
es nicht, der die Arbeiten kennt von Liebig und 
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Mulder, von Regnault und Andral? Und gewiß 
fommt die Zeit, in der auch ein genauer Naturforfcher, 
fo beredt wie Liebig dem Stein der Weifen 19), 
dem jegigen Bemühen der Aerzte den Geift einhaucht, 
der die gefchichtlich urtheilende Nachwelt zum Danfe 
verpflichtet. | 

Durch die Wage erfährt man die Menge der flüdh- 
tigen Erzeugniffe der Verbrennung jo genau, wie das 
Gewicht der Aſche. Die Wage Ichrt, daß die Kohlen: 
fäure, die einen Hauptftoff der verbrannten Körper dar— 
ftellt, die Pflanzen fchwerer macht und ein Reis mit 
wenigen Blättern in einen Wald verwandelt. Des Mal- 
des Vorrath wird verbrannt, und in neuen Strömen 
fließt die Kohlenfäure unfern Feldfrüchten zu. Die Frucht 
nährt den Menfchen, der Harn düngt den Ader. Und 
in allen dieſen taufendfältigen Wanderungen folgt die 
Mage dem Stoff. 

Der Wald fpeichert nicht mehr Kohlenftoff auf, als 
Luft und Erde ihn bieten. Der begrenzte Sauerftoff- 
gehalt der Luft feßt der Verbrennung eine Grenze. Dem 
Maafe der Verbrennung entfpricht die Menge der Kohlen— 
fäure, der Menge der Kohlenfäure die Schwere des 
Grafed. Und das Gras finden wir wieder in Koth und 
Harn und den fonftigen Ausfcheidungen der Kuh. Auch 
nicht der Heinfte Theil des Stoffs geht verloren. 

Mas der Menfch ausfcheidet, ernährt die Pflanze. 
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Die Pflanze verwandelt die Luft in fefte Beftandtheile 
und ernährt das Thier. Raubthiere leben von Pflanzen— 
freffern, um felbft eine Beute des Todes zu werden und 
neues feimendes Leben in der Pflanzenwelt zu verbreiten. 

Diefem Austaufh des Stoffs hat man den Namen 
Stoffwechjel gegeben. Man fpricht das Wort mit Recht 
nicht ohne ein Gefühl der Verehrung. Denn wie der 
Handel die Seele ift des Verkehrs, fo ift das ewige 
Kreifen des Stoffs die Seele der Welt. 

„In einem Spfteme, wo alles wechfelfeitig anzicht 
„und angezogen wird, Fann nichts verloren gehen; die 
„Menge des vorhandenen Stoffs bleibt immer diefelbe” 
(Georg Forfter). 20) 

Weil der Borrath des Stoffe fidy weder vermehrt, 
noch vermindert, darum find auch die Eigenschaften des 
Stoffs von Ewigfeit gegeben. 

Die Wage ift es wieder, die es unumftößlich bes 
wiefen hat, daß Fein Stoff eines lebenden Körpers eine 
Eigenſchaft befist, die ihm nicht mit dem Stoff von 
Außen zugeführt wurde. 

Pflanzen und Thiere verändern die Stoffe nur durd) 
Stoffe, die fie der Außenwelt entlehnen. Alle Thätigkeit 
im wachfenden Baum und im Fämpfenden Löwen beruht 
auf Verbindungen und Zerfeßungen des Stoffs, der 
ihnen von Außen geboten wird. 

Kein Grundftoff, der es wirklich iſt, läßt fih in 
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einen anderen verwandeln. Fluor ift der einfache Kör— 
per, der unter allen regelmäßig vorfommenden im menfch- 
lichen Leib in der geringften Menge enthalten ift. Aber 
fehlen kann er nicht, weder in Knochen und Zähnen, noch 
im Blute. Wir wilfen e8 aus den Unterfuchungen der 
neueften Zeit, daß wir diefes Fluor erhalten in den Ge- 
treidefamen und in der Mil), die ohne Fluor den Säug- 
ling nicht vollftändig ernähren könnte. 21) 

Bewegung der Grundftoffe, Verbindung und Treu— 
nung, Aufnahme und Ausfcheidung, das tft der Inbe— 
griff aller Thätigkeit auf Erden, Die Thätigfeit heißt 
Leben, wenn ein Körper feine Form und feinen allge: 
meinen Mifchungszuftand erhält trog fortwährender Vek— 
änderung der Eleinften ftofflichen Theilchen, die ihn zu= 
fammenfegen. 2) 


Aus diefem Grunde fpricht man bei Iebenden Weſen 


von Stoffwechſel. Der lebloſe Körper, der Fels, ver— 
wittert, verliert an Stoff und verändert dabei ſeine Form. 


Stoffwechſel und Verwitterung find bezeichnende Unter=' 


—* 


ſchiede zwiſchen lebenden und todten Gebilden. 

Indem die Gebirge unausgeſetzt die Einwirkung von 
Kohlenfäure, Waffer und Sauerftoff erleiden, find fie 
der Berwitterung preisgegeben. Eifenorydul ift eine Ver— 
bindung von Eifen und Sauerftoff, die weniger Sauer— 
ftoff enthält als Eifenoryd. Wenn fi Eiſenoxydul durch 
Aufnahme von Sauerftoff in Eifenoryd verwandelt, dann 
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wird es roth; das ift ein Hall der Verwitterung, den 
wir täglich vor Augen haben, wenn die fchwarze Ader: 
erde, die wir heraufgraben, nad) einiger Zeit eine röth— 
lih graue Farbe annimmt. Waffer löſt den Gyps, 
heißes Waffer unter hohem Drud den Feldfpath, Wafjer 
mit Kohlenfäure den Quarz. 

Alte diefe Wirkungen erfolgen äußerft Tangfaın, aber 
die Schnelligkeit wird durch die Dauer erfegt. Wenn 
die Fenſter blind werden in Ställen und auf Miftbeeten, 
und wenn „er Granit feinen Glanz verliert, jo find 
überall die gleicher Mächte der Verwitterung thätig. 

Die Sauerftoffmenge, die das Eifenorydul in Eifen- 
oxyd verwandelt, das Waſſer, das dem Feldſpath fein 

* kieſelſaures Kali entzieht, die Kohlenſäure, die erforder— 
lich iſt, um dem Sand einen Thtil feines Kalks zu 
rauben, ſind dem Gewichte nach bekannt. Der Chemiker 
hat den Zahn der Zeit gewogen. 

Granit verwittert, weil er ſich mit dem Zahn der 
Zeit verbindet. Kohlenſäure, Waſſer und Sauerſtoff 
ſind die Mächte, die auch den feſteſten Felſen zerlegen 
und in den Fluß bringen, deſſen Strömung das Leben 
erzeugt. J 

Wenn der Feldſpath verwittert, ſo erhält die Pflanze 
im Ader das lösliche kieſelſaure Kali, das ihr Wachs— 
thum möglich macht. Durch die Zerlegung des Apatits, 
der ſo reich iſt an phosphorſaurem Kalk und außerdem 
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eine erhebliche Menge Fluor enthält, werden der Gerfte 
und aljo auch unfern Blut und unfern Knochen Phos— 
phorfäure und Fluor zugeführt. 23) 

Weil der Aufbau auf den Umfturz gegründet ift, 
darum ift die Bewegung raftlo8 und darum das Leben 
verbürgt. 

Die Unveränderlichfeit des Stoffs, des Vorraths und 
der Eigenfchaften, und die gegenfeitige Verwandtſchaft 
der Elemente, das heißt ihre durch Gegenfäge bedingte 
- Neigung, fid) mit einander zu verbinden, begründen Die 
Ewigkeit des Kreislaufs. Die Unfterblichfeit des Stoffe 
offenbart fich in der Verwitterung der Felſen. 

So ift denn der Zahn der Zeit nichts weniger als 
eine zerftörende Macht. Und felbft der Künftler follte 
nicht verzweifelnd jammern, wenn von Jahrhundert zu 
Jahrhundert der Marmorblod zerftiebt, den ein Kunft- 
werk zum Tempel weihte. Der Marmor bleibt und mit 
ihm der prometheifhe Funke, der neue Kunftgebilde 
fhaffen wird. Denn der Stoff ift unfterbiid. 


Pierter Brief. 


Das Wachsthum von Pflanzen und Thieren. 


Bei den Bergnegern Guinea's wird an einigen 
Orten eine Pflanze, die nach Art der Meerlinſen auf 
dem Waſſer ſchwimmt und unter Anderen auf Cuba, 
Domingo und dem benachbarten Feſtlande Amerika's ſtille 
Gewäſſer in reicher Menge überdeckt, in großen Töpfen 
voll Waſſer an der Hausthür unterhalten 2*). Hierdurch 
wird die Abkühlung in ähnlicher Weife erreicht, wie in 
Indien durch die Begießungen des Fußbodens. Von ven 
Blättern jener Pflanze verdunftet das Waſſer außerordent- 
lich rafh. Iſert, ein dünifcher Arzt, fand, daß ein 
Gefäß vol Waffer mit jener Pflanze in gleicher Zeit 
ſechsmal fo viel Wafferdampf in die Luft entweichen 
ließ, als ein anderes, in dem Fein Pflänzchen wuchs. 
Diieſe Verdunſtung ift ihrerfeits eine der mächtigften 
Urfahen des Aufnehmens gelöfter Stoffe durch die 
Pflanzenmwurzel. 
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Es ift eine dem Laien geläufige Borftellung, daß die 
Pflanzenwurzeln den Saft, der fie in der Adererde ums 
giebt, auffaugen wie ein Schwamm. Allein es ift von 
ſchwammförmiger Befchaffenheit an den feinften Wurzel: 
fafern auch nicht eine Spur vorhanden. 

Der Uebergang gelöfter Stoffe in die Wurzel erfolgt 
vielmehr mitteljt einer allgemeinen Eigenfchaft der Häute 
von lebenden Weſen, die darin befteht, daß fie eine 
Wechſelwirkung zwifchen zwei Flüffigfeiten zulaffen, auch 
wenn diefe durd) eine foldye Haut yon einander getrennt find. 

Wenn man eine Glasröhre, die an beiden Seiten 
offen ift, mit der Dberhaut eines Blatts von einer Fackel— 
diftel, einer 2lloe oder irgend einer anderen Pflanze: an 
dem einen Ende zubindet und nun von der anderen Seite 
eine Kochjalzlöfung eingießt, dann dringt, wenn man 
die Nöhre frei hinhängt und dag Zubinden gehörig be= 
werfitelligt war, Fein Kochſalz durch die Dberhaut hin— 
durch. So wie man aber die Röhre in ein Gefäß mit 
reinem Waffer ftellt, geht in Eurzer Zeit Kochjalz aus 
der Röhre in das äußere reine Waffer über und zugleich 
wächſt die Slüffigfeitsfäule in der Röhre. Denn rafcher 
als das Salz durd) die trennende Haut hindurch zum 
Waſſer geht, ftrömt diefes der Richtung der Schwere 
entgegen zum Salzwaſſer hinüber. 

So fann man mit Hülfe des Waſſers auferhalb der 
Röhre in verhältnifmäßig kurzer Zeit einen Theil des 


47 


Salzes über die anfangs kaum zur Hälfte gefüllte Röhre 
hinausheben. Weil nämlih das Waſſer viel vafcher 
durch die trennende Haut hindurch zum Salzwaffer 
ſtrömt, füllt ſich die Röhre bald bis an den oberen freien 
Rand. Steht die Röhre geneigt, dann fließt an der 
einen Seite des Randes ein Tropfen Salzwaſſer über. 
Der Tropfen läßt ſein Waſſer verdunſten. Eine Salz— 
kruſte bleibt zurück. Ueber dieſe hinaus fließt ein neuer 
Tropfen nach und immer wieder einer, die alle ihr Waſ— 
ſer verdunſten laſſen. In wenigen Tagen iſt die eine 
Seite der Röhre mit einer Salzauswitterung bedeckt. 

Man denke ſich nun die Röhre auch an ihrem oberen 
Ende mit der Oberhaut eines Blattes zugebunden und ſtatt 
mit Salzwaſſer in ihrer ganzen Höhe mit reinem Waſſer 
gefüllt. Taucht man darauf das eine Ende in eine Koch— 
ſalzlöſung, dann dringt Kochſalz durch die trennende Haut 
in die Röhre. Nach oben kann durch die Oberhaut wohl 
Waſſer verdampfen, es quillt aber kein Salzwaſſer durch 
ſie hindurch. In Folge dieſer Verdunſtung würde in der 
Röhre unter der oberen Haut nach einiger Zeit ein nur 
mit Waſſerdampf erfüllter Raum entſtehen, wenn nicht 
der Luftdruck auf das umgebende Salzwaſſer letzteres in 
die Röhre triebe. Verdunſtung und Luftdruck vereint 
wirken wie ein Pumpenwerk. 

Es iſt nichts leichter, als ſich den Pflanzenſtengel 
ſammt ſeiner unteren Fortſetzung, der Wurzel, als eine 
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oben und unten, aber auch noch rings an den Seiten 
durch Dberhaut verjchloifene Röhre vorzuftellen. Die 
Wurzel ift Das Ende, das in die Salzlöſung taucht. 
Der Stengel erhebt fi frei in die Luft. Von feiner 
Oberfläche verdunftet Waffer. Und außer der Verwandt: 
haft zwifchen dem Saft der Wurzel und der Flüffigfeit 
der Adererde iſt es die Verdunftung von oben, welche 
mit Hülfe des Luftdrucks das Eindringen von unten 
unterftügt. 25) 

Nicht bloß an den feinften Spiken der Wurzel, nicht 
bloß an den Wurzelenden erfolgt die Aufnahıne. Denn 
die ganze Wurzel iſt von einer Oberhaut überzogen, welche 
die Wechfelwirfung zwifchen den getrennten Röjungen zus 
läßt. So ift e8 Far, warum eine Pflanze aus einem 
Gefäß mit Waffer 625 Gramm in die Luft entjenden 
fann in derfelben Zeit, in welcher das Gefäß ohne die 
Pflanze nur 125 Gramm Waſſer verliert. Von der 
Oberfläche des Waſſers im Gefäß und von den Blät— 
tern der Pflanze entwichen im oben erzählten Falle 750 
Gramın. 

Sp wie wir dur die oben offene Nöhre Salz 
herausheben fünnen mittelft des Waſſers im Gefäß, 
in welchem die Röhre enthalten war, jo finden wir 
mitunter Salzauswitterungen auf den Blättern der 
Pflanzen. Vorzugsweiſe auf den breiten Blättern gur— 
fenartiger Gewächſe werden ſolche Salzausmwitterungen 
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beobachtet, wenn nad) ftarfen Regengüffen plöglich trod- 
ned Wetter eintritt (Ville) 2%). Das falzarme Re: 
genwaffer, welches die Blätter benegt, zieht Salze aus 
dem inneren derfelben an, und wenn nachher das Res 
genwaffer verdunftet, bleibt das ausgewitterte Salz liegen. 

Häufig hat man an Topfgewächfen Gelegenheit zu 
beobachten, wie die unteren Blätter welfen, wenn man 
den Topf nicht begießt, oder wenn eine Deffnung unten 
im Topf das zugeführte Waffer gleich wieder abfliegen 
läßt. Liebig berichtet die Ichrreihe Thatfache, daß 
dann in den unteren Blättern die Salze fehlen, In 
Folge der Verdunftung von den oberen Theilen fteigt der 
falzhaltige Saft immer höher im Stengel. So werden 
die oberen Blätter noch verforgt, während die unteren 
abfterben müſſen. „Die abgewelften Blätter enthalten 
nur Spuren von löslihen Salzen, während die Knospen 
und Triebe außerordentlich reich daran find.” 27) 

Diefe Thatfarhen ergeben, daß das Wachsthum über- 
haupt bedingt ift durch den gegenfeitigen Austaufch von 
Flüffigkeiten, welche durch eine pflanzliche oder thierifche 
Haut getrennt find. 

Pflanzen und Thiere find im ganzen Leib mit Eleinen 
Bläschen oder Zellen, mit Röhren oder Gefäßen ange- 
füllt. Die Salzlöfung, welche eine oberflächlich gelegene 
Zelle der Pflanzenwurzel dem Ader entzogen hat, tritt 
fogleih in Wechfelwirfung mit dem Inhalt eines weiter 
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nach innen liegenden Bläschens. Das legtere fteht durch 
eine ununterbrocyene Reihe von Zellen und Gefäßen mit 
den äußerften Blattfpigen und Blumenfronen im Zuſam— 
menbang. 

Im Körper des Menfchen werden jene Röhren zulegt 
fo fein, daß man fie Haargefäße nennt. Die Haar 
gefäße führen Blut, Was dur die Wand der Haar: 
gefäße im Körper nad außen ſchwitzt, wird zur Keim— 
flüffigfeit für die feften Theile, für die Gewebe unferer 
Werkzeuge. Die Gewebe nähren fid) vom Blut. Das 
Wachsthum ift eine üppige Ernährung der Gewebe. 

Blut ift eine Mifchung von Eiweiß und Fett, von 
Zuder und Salzen. Bon diefen "Stoffen find das Fett 
und ein Theil der Salze vorzugsweife in Eleinen, an 
beiden Seiten in der Mitte eingedrüdten, Tinfenförmigen 
Scheibchen enthalten. Der Inhalt der hohlen Bläschen, 
der zahllofen Zellen, welche der Herzfchlag in alle Gegen— 
den des Körpers treibt, fteht fortwährend in Wechſel— 
wirkung mit dem Saft, in dem fie ſchwimmen. 

Kochſalz ift unter allen Salzen im Blut am reich: 
lichften enthalten. Darum ift Kochfalz in der Nahrung 
unentbehrlih. Und trog dem Austaufch, der zwifchen 
den Inhalt der Blutkörperchen und der Blutflüſſigkeit 
unabläffig thätig ift, enthalten.die Blutbläschen nur fehr 
wenig Kochſalz (E. Schmidt). 

Hierdurch wird deutlich bewiefen, daß jener Austauſch 
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ſich nach der Art der Stoffe richtet. Die Verwandtſchaft 
der Haut der Blutbläschen und ihres Inhalts zum 
Kochfalz ift gering; fte Laffen wenig Kochſalz ein. Schon 
im Blut ift alles Leben auf Anzichungen und Abftogungen 
der Stoffe gegründet. Wenn dag Blut nicht organifche 
Stoffe enthielte, die im Vergleich zu anderen Blutbeftand- 
theilen eine fehr geringe VBerwandtichaft zum Kochſalz 
haben, Fönnten fid die Blutkörperchen nicht bilden. 

Wie in dem Blut die Körperchen, jo verhalten ſich 
in den Geweben die Huargefäße. Die feinen blutfüh- 
renden Röhrchen der Haut, welche die Lunge überzieht, 
laſſen das Eiweiß des Bluts rafcher durchſchwitzen als 
die Haargefäße des Bauchfells und diefe wieder fchneller 
als die Häute des Hirn (CE. Schmidt). Nimmt man 
die Mittelmerthe aus den bis jegt vorliegenden Unter— 
fuhungen, dann befigt unter den regelrechten wäfferigen 
Ergüffen die Gelenkſchmiere den höchſten Eimeißgehalt, 
Dann folgen in abnehmender Reihe das Herzbeutelmaffer, 
Fruchtwaſſer, die wäfferige Feuchtigkeit der Augenkam— 
mern, und die Hirnrüdenmarfsflüffigkeit enthält am we— 
nigften. Die Gelenfflüffigkeit des Menfchen und der 
Thiere führt etwa fünfundviersig Mal fo viel Eiweiß 
wie der in den Hirnhöhlen und unter der Spinnweben- 
haut von Hirn und Nüdenmarf befindliche Saft. 

Eiweiß, Fett und Salze find in dem Blut in Waffer 


gelöſt. Sie alle dringen durch die Wand der Haars 
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gefäße hindurch. Bon diefen Stoffen verläßt aber das 
Waſſer das Blut mit der größten Gefchwindigfeit, nächft 
dem Waffer die Salze, langjamer das Fett, am lang» 
ſamſten das Eimeiß.28) 

Und dennod find die Gewebe ärmer an Waffer als 
das Blut. Denn die Oberhaut und die Lungen, Nieren 
und Schweißprüfen entziehen dem Körper immer Waffer, 
Der Saft , der aus den Haargefäßen ausihwigt, wird 
durch Berdunftung und Schweiß, durch das Athınen und 
die Harnausfcheidung eingedidt zu Fleifh und Knochen. 

Aber nicht auf eine bloße Verdichtung läuft die Bil- 
dung der Gewebe aus dem Nahrungsfaft hinaus. Die 
Löfung von Eiweiß und Fett und fehr verfchiedenen 
Salzen enthält alle Bedingungen, die nöthig find, um 
die mannigfaltigften Sormunterfchiede hervorzurufen, 

In einer Löfung von Eiweiß, Fett und Salzen jon- 
dern fi bald Eleine Körnchen aus. Diefe Körnchen 
ballen fih zu einem Häufchen zufammen. Aus dem 
Häufchen wird ein Fleines Bläschen, deſſen Anziehung 
die umgebende Schichte in die Form einer Hülle um das 
Bläschen verwandelt. So wird das Bläschen von einer 
Zelle umfchloffen, in der es felbft den Kern darftellt. 

Diefe Zellenbildung ift der allgemeinfte Borgang, 
der die organische Materie organifirt, den Stoff in 
Formbeftandtheile verwandelt. Aus den Zellen werden 
Röhren und Fafern, und durch die Verbindung der ver- 
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net forfchenden Auge klare Gefüge der Gewebe, 

Zellen find allfeitig gefchloffene Bläschen, zum Theil 
mit einem flüffigen Inhalt gefüllt, der mit den umgeben— 
den Flüffigfeiten und Gafen durch die Wand des Bläg- 
hend hindurch in ununterbrochenem Austauſch fteht. 
Wenn wir diefen Austauſch in Zellen und Zellenreihen 
beobachten, belaufchen wir das geheimfte und urfprüng- 
lichfte Getriebe des Stoffwechſels, deffen Erzählung der 
Naturforicher kaum erft begonnen hat. 

So lange die Materie formlos ift, kann fie wohl 
organisch fein, fie Fann in ihrer Mifchung einen höheren 
Grad von Verwicklung und eine größere Neigung zum 
Zerfallen zeigen, als Kochſalz oder Salpeter und andere 
anorganische Stoffe; vrganifirt wird die Materie erft 
durch die Beharrlichkeit, mit welcher Löfungen von orga= 
nischen Stoffen die Form der Zellen erzeugen. 

Je nach dem Stoff wechfelt die Form der Zelle, deren 
Bau das Gewebe von Bläschen, Röhren und Fafern 
beherricht. | 

Für die Formengebung find aber die anorganifchen 
Stoffe nicht minder wichtig als Eiweiß und Fett. Die 
Blutbläschen erreichen ihre Vollendung nur mit Hülfe 
. bes Eifens. 

Darum welfen die Blätter, wenn ihnen die löslichen 
Salze fehlen, und wenn man Hühnern die Kalferde vor- 
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enthält, dann werden ihre Knochen zerbrehlid. Ja, 
Choſſat ſah Tauben im fiebten oder achten Monat 
fterben, als er ihnen Getreide ohne Sand zum Futter 
reichte. 2°) 

In den allermeiften Fällen findet ohne Salze feine 
Zellenbildung ftatt. Faft nur zarte Pilze, wie die von 
Mulder unterfuchte Efjigmutter, gelangen ohne anor- 
ganiſche Stoffe zur Entwidlung. 

Zellen fterben, wenn fie vom Mutterboden getrennt 
find, der den Saft enthält, mit welchem ihr flüffiger 
Inhalt in Wechfelwirkung tritt. Die Zellen fterben, 
„weil willfürlih getrennte Theile — belebter Stoffe — 
unter den vorigen äußeren Berhältniffen ihren Miſchungs— 
zuftand ändern” (Alerander von Humboldt) °9). 

Ohne Stoffwechfel fein Leben der Zelle. Ohne lebende 
Zelle, die aus der umgebenden Keimflüffigfeit fchöpft, 
iſt Wahsthum nicht denkbar. 

Die Verdunſtung, welche der Pflanzenwurzel die Auf: 
nahme von Stoffen aus der Adererde erleichtert, während 
fie die feinen Gefäße des Darms der Thiere gleichfam in 
Wurzeln verwandelt, die aus dem Speifefaft fchöpfen, 
und die Wahlverwandtſchaft von Flüffigfeiten, die durch 
trennende Zellwände hindurch thätig ift, find die Haupts 
eigenfchaften des Stoffs, die das Wachsthum bewirken. 

Aber des Wachsthums Richtung ift durch den Stoff 
bedingt, den die Außenwelt liefert. Das Waſſer ift wie 
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die Erde, die es durchſickert. Darum die Pflanze wie 
Land und Waſſer. Und darum giebt es eine Geogra— 
phie der Pflanzen, der Thiere und Menfchen, die durch 
Luft und Sonne nur um fo deutlicher fich entfaltet. 
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Fünfter Brief. 


Die Erde ald Werkzeug der Schöpfung 
von Pflanzen und Tbhieren. 


Wenn man eine Pflanze vorſichtig verbrennt, ſo 
gelingt es nicht ſelten, ein Gerippe übrig zu behalten, 
das der urſprünglichen Form des Stengels entſpricht 
Das Gerippe beſteht aus anorganiſchen Beſtandtheilen, 
die vorher der Rinde der Erde angehörten. 

Ein verbrannter Schachtelhalm hinterläßt eine Aſche, 
die beinahe ganz aus Kieſelerde, einem Hauptſtoff des 
Sandes, beſteht. 

Gleichwie der Saft eines Thiers, einer Pflanze, je 
nach ſeiner Miſchung, hier dieſe, dort jene Form von 
Zellen zur Entwicklung gelangen läßt, ſo iſt die Be— 
ſchaffenheit der Salze eine Grundbedingung, an welche 
das Gedeihen und bei der erſten Verbreitung der 
Gewächſe die Entſtehung beſtimmter Pflanzenarten ges 
knüpft iſt. 
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Sp zeichnet ſich die Meinrebe aus durch ihren Ge— 
halt an Kalf, der Weizen durch phosphorfaure Salze, 
die Rübe durch den der Kalferde ähnlichen Talk, 

Sn dein Blumenkohl und den Theeblättern findet ſich 
Mangan, ein dem Eifen überaus ähnliches Metall, 
welches die Eifenerze beinahe immer wenigſtens fpur- 
weiſe begleitet, 

Der Tabak, der Nußbaum, die Sellerieblätter führen 
Salpeter. Ja der Salpeter fann im Tabak fo reichlich) ver- 
treten fein, daßıman, wie Schöpf berichtet, im vorigen 
Sahrhundert in Virginien zu Kriegszeiten eine Art von 
Tabak, die in niedrigen Gegenden wächſt, zur Gewinnung 
jener Verbindung von Salpeterfänre und Kali benußt 
hat. Hundert Gramm der gröberen, jonft unbraudhbaren 
Stengel im trodnen Zuftande follen über vier Gramın 
reiner Salpeterfryftalle geliefert haben, und in den Rippen 
mancher Tabafgblätter fteigt der Salpetergehalt fogar auf 
elf Hundertel des trodnen Rückſtands (Schlöfing). *') 

Wenn man erfährt, daß der Talk over die Bitter: 
erde nicht bloß in Nunfelrüben, fondern aud in Kar— 
toffeln und Weizen enthalten ift, der Kalf in Klee und 
Erbfen fo gut wie im Weinſtock, dann könnte man auf 
den erften Bli verleitet werden, in dem Berhältniß 
jener Erden zur Pflanzenart nicht fowohl eine eigenthüm— 
lihe und feft begrenzte Wahlverwandtfchaft zu fehen, 
als vielmehr eine allgemeinere Beziehung, deren Wefen 
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nicht aufginge in der Verfchiedenheit des Stoffe. In 
einer Zeit, in welcher der Menſch fich noch fo meife 
dünfte, den Plan der Natur nad) Begriffen der Zweck— 
mäßigfeit zu beftimmen, ließ man die Kiefelerde des 
Sandes in den Schadhtelhalm oder in den Grasftengel 
übergehen, um der Pflanze die Feftigfeit zu ertheilen, 
vermöge welcher die Achre fih auf dem Halme wiegt. 
Und weil man die vorausgefegte Zweckinäßigkeit nur mit 
der zweiten Annahme, daß die Natur zu ihren Zielen den 
fürzeften Weg wähle, im Einklang finden wollte, fo lag 
es nahe zu glauben, die Pflanze nehme eben Kalk, wenn 
Kalk vorhanden fei, fonft ftatt des Kalks den Talf, oder 
Eifenoryd, oder irgend einen ähnlichen Körper. 

Wie aber, wenn der Bärlapp, jene Pflanze, die 
das befannte Herenmehl liefert, mit dem man die wun— 
den Hautfalten der Kinder beftreut, eine beträchtliche 
Menge Thonerde führt, während diefe, in Pflanzen über: 
haupt feltnere Verbindung in Eihen, Fichten und Bir: 
fen, die auf demfelben Boden wuchfen, durdaus fehlt? 
(Ritthbaufen, Aderholdt) Wir finden einen fo 
weit verbreiteten Beftandtheil, wie den Fohlenfauren 
Kalk, in den oberflächlichen Zellen einiger Arten aus der 
Gattung der Armleuchterchen *) vor, um fie in anderen 
Arten derjelben Pflanzengattung zu vermiffen (Papen). 


) Chara. 
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So ſcheint eine gelbe Veilchenart*), die auf den Galmei- 
bügeln bei Aachen wächft, dem Zinfgehalt des Bodens 
ihr Dafein zu verdanfen (Bellingrodt). Die neueften 
Unterfuhungen lehren, daß in der Gerfte unter allen 
Umftänden, und wenn man dem Boden noch fo viel 
Natronverbindungen zugefegt hat, der Kaligehalt das 
Natron um. mehr als das Dreifacdhe übertrifft (Dau— 
beny). Ein Heidepflänzchen **), welches in der Ebene 
des Lechthals wuchert, zeigt ſich auffallend reih an 
Kalk, während ein nahe verwandtes, aber der Art nad) 
verfchiedenes Heidefraut ***), welches in den Wäldern 
der Hügelreihen am Led und an der Wertach vorkommt, 
noch augenfälliger durch feinen Reihthum an Kiefelerde 
ausgezeichnet ift (Röthe). Und wenn ed nur auf die 
nächfte anorganifche Verbindung ankäme, nicht auf die Art 
des Stoffes, wie kommt e8, daß eine große Anzahl von 
Pflanzen, Kartoffeln, Schneidebohnen, Spinat, Gerſte, 
Hafer und Kreffe, unter der Einwirkung von Natron 
ebenfo fichtlicy Teiden, wie fie unter dem Einfluß von Kali 
gedeihen? (Chatin.) 32) 

Solide Thatfachen geben uns den fchlagenditen Be— 
weis, daß die Pflanzenwurzel nach feften Gelegen der 
Verwandtſchaft die anorganiſchen Beftandtheile auf: 
nimmt, die fie in®der Adererde umgeben, 

*) Viola lutea calaminaria. 


**) Erica carnea. 
”**) Galluna vulgaris. 
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Liebig, der bei jener rohen Beziehung zur Feftigfeit 
des Stengels nicht ftehen bleiben konnte, war der Erfte, 
der das nothwendige Wechfelverhältnig zwiſchen bes 
ftimmten Pflanzenarten und den anorganiſchen Stoffen 
des Bodens nad) Gebühr Hervorhob. Und dod) hat 
gerade Liebig ein Gefeg aufgeftellt, nad) dem es 
gleihgültig fein follte, welche anorganifchen Verbin- 
dungen die Pflanze enthält, wenn die Bafen nur gleiche 
Verwandtſchaft zu Säuren befäßen, mit anderen Worten, 
wenn fie nur gleiche Sauerftoffmengen enthielten und da= 
durch gleiche Säuremengen zu fättigen vermöchten. 

Aber felbft die Ähnlichften Körper, die man wegen 
ihrer Berwandtfchaft zu den Säuren als Bafen zufam- 
menfaßt, können ſich nur in fehr bedingter Weife ver- 
treten. So fünnen im Blumenkohl zwei Erden, die in 
ihren Eigenschaften einen fehr hohen Grad von Ueberein= 
ſtimmung zeigen, der Kalk und die Bittererde, einander 
nahezu das Gleihgewicht halten, während in anderen 
Fällen der Blumenkohl beinahe nur Kalk und fehr wenig 
Bittererde führt. Es ift alfo wirklich ein großer Theil 
der Bittererde durch Kalk erfegt. In den feltenften 
Fällen wird ein Beftandtheil unter Einflüffen des Bo— 
dens durch einen auffallend verfchiedenen Stoff vertreten. 
Kürzlih fand Röthe in Friechendem Günzel *), der auf 


*) Ajuga reptans. 
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Kalfboden wuchs, einen Reichthum an Kalk, deſſen Stelle 
in Pflanzen derfelben Art, die auf Thonboden gefunden 
wurden, zu einem großen Theil von Kiefelerde eingenom— 
men war 32°). Auf Falfreihem Boden fann ein großer 
Theil der Kiefelerde in dem winterlihen Schachtelhaln *) 
durch Eohlenfauren Kalf erfeßt werden 33), jo daß die 
erfindfamen Zweddichter gewiß die Feitigkeit, durch welche 
die beiden Stoffe ſich ähnlich find, für das eigentlich Be- 
ſtimmende halten werden. Freilich paffen diefe Beifpiele 
durchaus nicht zu Liebig's vermeintlichem Gefege der 
Sättigung, da eine ſchwache Säure durd) eine ftarfe Baſis 
vertreten wird, 

Nach der anderen Seite find Kali und Natron einander 
nicht minder ähnlich als Kalfund Talf. Und doch enthalten 
Buchen und Eichen im Vergleich zum Kali nur eine fehr 
geringe Menge Natron, jelbft dann, wenn die Bäume 
in einem Boden wachſen, in welchem das Natron das 
Kalium das Fünffache übertrifft (R. Biſchof). Ebenfo 
giebt es Wafjerpflanzen, in denen mehr Bittererde als 
Kalk vorhanden ift, trogdem daß im Boden des Bachs, 
dem fie entnommen waren, zehnmal fo viel Kalk als Bit- 
tererde vorkommt 29). In den verſchiedenſten Theilen der 
Roßkaſtanie findet eine Bertretung von Kali durd) Natron 
oder von Erden durch Kali niemals flatt (E. Wolff, 
Staffen. 


*) Equisetum hiemale. 
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Diefe und zahlreiche andere Beifpiele haben unmwider- 
leglich bewiefen, daß an ein allgemeines Gefeg der Ver— 
tretung in dem Sinne, der nur die Sättigung der Säuren 
durd ein beftimmtes Gewicht von Bafen erfordern follte, 
nicht zu denfen iſt. Es herrſcht zwifchen den einzelnen 
Pflanzenarten und den Beftandtheilen des Erdbodens ein 
Gefeg der VBerwandtfchaft, das hier, wie immer, jede 
Borftellung von einem Spiel des Zufalld verbannt. 

Sp feft ift diefe innere Beziehung der organiſchen 
Maffe des Pflanzenleibs zu den Salzen, weldye die Erde 
liefert, daß felbft dann, wenn ein Boden Stoffe führt, 
die nur ausnahmsweiſe in die Pflanze gelangen, beſtimmte ⸗ 
organische Körper den Eindringling feſſeln. In neuerer J 
Zeit wiederholen ſich die Beiſpiele, in welchen man Ar— 
ſenik in Pflanzen gefunden hat. Die Knollen der Kar— 
toffeln, weiße Rüben, die äußeren Blätter des Kopf: 
fohls, Noggenftroh fünnen Spuren von Arfenif enthals 
ten, wie denn diefer Grundftof nad Waldner in 
allen eifenreichen Adererden vorhanden ift. Aber in allen 
jenen Pflanzen ift das Arfenif in irgend einer Weiſe mit 
dem Zellftoff verbunden, einem äußerſt fchwer Töslichen 
Stoff, der in der Pflanze alle jugendlichen Zellwände zu: 
fammenfegt. Daher fand man Arfenif auch in dem Koth 
einer Kuh, mit welchem ein großer Theil des Zeilftoffs 
des Graſes unverdaut entleert wird ( Stei n ). 95) 

Je genauer die forgfältigfte Forſchung jene anorga— 
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nijchen Beftandtheile in's Auge fußt, die man fonft bei 
Unterfuhungen organischer Körper in einen wenig beach— 
teten Anhang zufammenzumerfen pflegte, defto tiefer und 
reihhaltiger find die Beziehungen, welche die Natur der 
Pflanzen an das Ervreich und deffen Gewälfer binden. So 
fand neuerdings Schulz-Fleeth in mehren Waffer- 
pflanzen viel mehr Kali als Natron, während in anderen 
Gewächſen, denfelben Bächen entnommen, das Natron 
über Kali vorherrichte. Es ift gewiß der Beachtung werth, 
— wenn man e8 auch mit dem genannten Forſcher behutfam 
permeiden muß, die Iehrreiche Thatfache zu einem allge: 

ieinen Geſetze zu erheben,. — daß die Pflanzen, die ſich 
zeichneten durch ihre friſche grüne Farbe, die Kali— 
rei en waren, während der dunklen, in's Braune über— 
gehenden Farbe der anderen der Reichthum an Natron 
entſprach. 36) 

Und wie ſich zu der Erde die Pflanzenart verhält, ſo 
in der Pflanze die einzelnen Theile, Wenn in dem Sa— 
men Kali, Bittererde und Phosphorfäure, wenn Kalk, 
Chlor, Kiefelerde im Stengel vorherrfchen, wenn die 
Blätter fih auszeichnen durch ihren Gehalt an Kiefel- 
fäure, an fchwefelfaurem Kali und Eohlenfaurem Kalk 37) 
und wenn eine folche Vertheilung innerhalb der Pflanze 
fi jedesmal wiederholt, dann ift e8 ein zwingender 
Schluß, daß die Entftehung des Samens an Kali und 
. Phosphorfäure, wie Die des Stengeld an Kalf und Chlor 
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oder die der Blätter an fchmwefelfaures Kali geknüpft ift. 

Aus diefem Gefihtspunfte gewinnt beinahe jede zu= 
verläffige Angabe über die Salze in beftimmten Pflanzen- 
theilen eine noch vor Kurzem ungeahnte Bedeutung. Es 
verbreitet fi ein wohlthätiges Licht über alle einzelnen 
Thatfachen, wenn mit der Zahl der unterfuchten Pflan— 
zentheile auch die Fruchtbarkeit des Zufammenhanges 
wächſt, der die Entwidlung der Pflanzen an die Stein- 
hen und den Kalk von Feld und Garten bindet. 

Denn felbft den Unerfahrenften muß e8 ergreifen, wenn 
er hört, daß ver Eohlenfaure Kalf, den er oft mühſam 
aus dem Garten entfernt, in. alten Brlanzentheilen ein 
fo wefentlicher Körper ift, wie in jugendlichen Werkzeugen 
die Verbindung des Kalks mit der Phosphorfäure. Se 
reicher ein Theil der Pflanze mit eiweißartigen Stoffen 
verfehen ift, defto größer ift aud) die Menge des phos— 
phorfauren Kalfs, der ihn vor eiweißarınen Geweben 
der Pflanze auszeichnet. 

Sp wird e8 Far, warum der Samen, in dem fidh 
der Eiweißvorrath der Pflanzen auffpeichert, dem Stengel 
die Phosphorfäure entzieht, Die Menge der Phosphor— 
fäure im Stroh ift dann befonders verringert, wenn ein 
bedeutendes Gewicht an Körnern erzeugt wurde. 38) 

Die Hauptimaffe ihres Leibes bildet die Pflanze aus 

"ber Rohlenfäure der Luft. Ein Theil des Sauerftoffs 
diefer nur aus Kohlenftoff und Sauerftoff beftehenden 
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Berbindung wird von der Pflanze ausgehaucht, während 
der Kohlenftoff nebft dem übrigen Sauerftoff in die Zu- 
ſammenſetzung der wichtigften Pflanzenftoffe eingeht. 

Bis zu einer gewiffen Grenze läßt fich die Lebendig— 
feit des Wachsthums der Pflanze meffen durd) die Sauer- 
ftoffmenge, welche fi bei jenem Vorgang entwidelt. 
Aber bei Wafferpflanzen hört die Ausfcheivung des Sauer— 
ftoffs, die Zerfegung der Kohlenfäure in den grünen Thei- 
len auf, wenn die Salze fehlen, die in den natürlichen 
Gewäſſern vorhanden find 39). Diefe Salze find die 
anorganischen Verbindungen des Erdbodens. 

Ohne die anorganischen Stoffe ift alfo die Bildung 
der organiſchen Grundlage von Blatt und Stengel eine - 
Unmöglichfeit. 

Und die Thiere find in biefer Beziehung durchaus der 
Pflanzen Ebenbild, Weder das Blut des Menfchen, noch 
das der Wirbelthiere könnte ſich entwideln, wenn nicht 
bie Erde das Eifen führte, das ihr die Pflanze entzieht. 
Und ohne phosphorfauren Kalk find die eiweißreichen 
Theile des Thierförpers fo wenig wie die der Pflanze. 
Der phosphorfaure Kalk macht etwa die Hälfte unferer 
Knochen aus; er ift allgemein unter dem Namen der 
Knochenerde befannt. 

Kupfer übernimmt im Blut der Weinbergfchnede die 
Rolle des Eifens im Blut des Menfchen (Harlef und 
von Dibra). Im Blut der Teichmufchel erfegt der 
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fohlenfaure Kalk die phosphorfaure Verbindung diefer 
Erde, die im Blut der Wirbeltbiere vorkommt (EC. 
Schmidt). 

Dem entfprechend finden wir fohlenfauren Kalk in 
den fnochenharten Theilen, den Stacheln, Gehäufen und 
Schalen von Stadhelhäutern, Polypen und Weichthieren, 
während bei Menjchen und Wirbelthieren die Knochen und 
Zähne ihre Feftigfeit dem phosphorfauren Kalf verdanken. 

Schiwefelfaures Natron, Glauberfalz, zeichnet die 
Knochen der Fifche und der Lurche*) aus. Phosphor: 
faure Bittererde ift in reichliher Menge in den Zähnen 
der Dickhäuter vertreten (von Bibra). 

Beim Thier und bei der Pflanze find Art und Gat— 
tung, wie die Entwidlung der einzelnen Gewebe, an Die 
Aufnahme ganz beftimmter Salze mit unumgänglichfter 
Nothwendigkeit gebunden. 

In der harten Erdfrufte find die erften Bedingungen 
gegeben für die Mannigfaltigkeit der Bewohner unferes 
Weltkörpers. 

Die Rinde unſerer Erde enthält in reichlicher Menge 
die anorganiſchen Stoffe, welche zur größeren Hälfte die 
weſentlichen Beſtandtheile der Ackererde bilden. Am dich— 
teſten zuſammengedrängt ſind jene Stoffe in Bergen und 
Felſen, bald weicher und formlos, bald in harten Kry— 


*) Amphibien. 


67 


ftallen. Und dieſe felfigen Berge liefern nicht bloß die 
Hämmer und Zangen, den Marmor und das Gold für 
unfere Schmieden und die Werkftätten der Künftler. Ihre 
anorganischen Beitandtheile find aud die Werkzeuge, 
welche die organifchen Stoffe verbinden zu Pflanzen und 
Thieren, die den Erdball beleben, 

Es berftet der Fels dur den Wechfel von Wärme 
und Kälte, Aber auch die Falte Wucht einer ewigen Schnee: 
dee fpaltet den Berg und fprengt die Blöde auseinander. 
Der fchiebende Gletfcher, die reißenden Bäche und Waſ— 
ferfälle find gleihfam die Hammerwerfe, die den Fels 
aus feinen Fugen treiben und feine Eden zermalmen. In 


der Natur ift nicht Raft und nicht Ruhe. Jene Mächte -- 


der Zertrümmerung übertreffen nicht bloß die Gewalt des 
Tropfens, der durch üfteres Fallen den Sandftein aus- 
höhlt; das ewig braufende und tofende Waffer, die 
frachenden Eisthürme, die donnernde Lawine zertrümmern 
den Granit. Auch der Feld kann der Ewigkeit nicht 
trotzen. 

Der Berg zerfällt in Trümmer, die Trümmer werden 
Staub. Ströme tragen den Staub in die Ebene; ſie 
düngen den Acker; denn ſie ertheilen ihm der Pflanzen 
mentbehrliche Nahrung. 

In der Wetterau, zu Logroſan in Eſtremadura, bei 
Redwitz in der Nähe des Fichtelgebirges finden ſich ganze 


Lager von phosphorſaurem Kalk, von ſogenanntem Kno- 
5 — 
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chenftein oder Knochenerde (Bromeis, Daubeny 
Fikentſcher).) 

Der Bergmann, der in der Wetterau oder in Eſtre— 
madura dereinſt nach phosphorſaurem Kalk gräbt, ſucht 
mehr als Gold, er gräbt nad) Weizen, gräbt nad) Men- 
hen. Wir durchwühlen das Eingeweide der Erde, um 
die Heeresmacht beobachtender Sinne und finnegfräftiger 
Gedanken zu vermehren. Und fo hebt denn der Berg- 
mann den Schaß des Geiſtes, den der Bauer in Umlauf 
fegt, dem Rad der Zeitläufte feine erfte Triebfraft er- 
theilend. Der Bergmann, der im Schweiß feines An— 
gefichts mit Lebensgefahr fein Leben erringt, er weiß e8 
nicht, ob nicht der Stoff des beften Kopfes durch feine 
Hände gleitet. Er fegt mit feiner verborgenen Arbeit 
vieleicht Jahrhunderte in Bewegung. 


69 


Sechſter Brief. 
Kreislauf des Stoffs. 


&; ift ein dem menſchlichen Hirn fehr geläufiges 
Verfahren, daß e8 im einzelnen Fall einen allgemeinen 
Schluß auf eine befchränfte Reihe von Beobachtungen 
gründet. Aus diefer Eigenjchaft, an der wir Alle leiden, 
von der fih nur der Eine mehr, der Andere weniger frei 
zu halten weiß, erklären ſich die ſchroffen Eintheilungen, 
durch welche wir unfere Faſſungskraft zu fteigern fuchen. 

Sp verfehrt e8 wäre, wenn man foldhen Eintheilun- 
gen ein Bürgerrecht in der Wiſſenſchaft geftatten wollte, 
fo ficher ift e8 doch, daß gerade jene Verſuche, die über: 
all ineinander greifenden Erfcheinungen, den Freijenden 
Strom des Naturlebens in feft begrenzte Fachwerke ein- 
zudämmen, erft neue Beobachtungen und dann Gedanken 
hervorrufen. 

Diefes Roos ift auch dem zuerft von Ingenhouß 
gelehrten Satze zu Theil geworden, nad welchem bie 
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Pflanze nur von anorganischen Nahrungsftoffen Teben 
follte. 

Als man befonders durch Senebier’s Forfchungss 
geift erfahren hatte, daß die Pflanzen im Licht die Kohlen— 
fäure zerfegen, die ihre Blätter beftändig der Luft ent- 
ziehen, al8 man fpäter die Gewichtszunahme beftimmte, 
welche die Pflanze durch den in ihr zurückbleibenden Koh— 
lenftoff erleidet, war der wichtige Sag gefunden, daß 
die Pflanze nicht nur zum Theil von der Luft Iebt, ſon— 
dern auch, daß fie den Hauptvorrath ihres Leibes diefer 
Nahrungsquelle entzicht. Nennt man doc) feit langer 
Zeit den Kohlenftoff den Pflanzenzeuger. 

Freilich enthält die Pflanze außer Zellftoff und Zuder, 
außer Stärfmehl, Fett und Wachs, die alle nur aus 
Kohlenftoff, Wafferftoff und Sauerftoff zufammengefeßt 
find, auch Eiweiß, das in Verbindung mit diefen Grund— 
ftoffen noch Stidftoff enthält. 

Aber auch die Luft führt Stidftoff und zwar nicht nur 
frei, fondern auch mit Wafferftoff zu Ammoniak verbunden. 
Diefes Ammoniak führen Thau und Negen der Erde zu, 
die Pflanzenwurzel nimmt es auf. 

Ihre Salze und Waffer findet die Pflanze im Boden. 
Und damit ift e8 allerdings erwieſene Thatſache, daß 
die Pflanzen unter Umftänden ausſchließlich von anor— 
ganiſchen Stoffen Ieben können. Waffer, Kohlenſäure, 
Ammoniak und Salze find lauter Stoffe, die ſich durch 
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die Einfachheit ihrer Miſchung und durch das Zerfallen 
ihrer Verbindungen in die nämlichen einfachen Stoffe, aus 
denen fie hervorgegangen find, als anorganifche Körper 
den von Pflanzen und Thieren oder durdy die Kunſt her— 
vorgebracdhten organijchen Verbindungen gegenüberftellen. 

Die Flechte, die auf dem Gemäuer fortwuchert, Tebt 
thatfählih von anorganiſchen Stoffen, von Luft und 
Salzen. 

Ungefchrt ift es der Ausdruck der befannteften Er— 
fahrung, daß weder der Menfch, noch irgend ein höheres 
Thier von Luft und Salzen leben kann. 

Mit Recht wurde e8 als neuer und wichtiger Grund— 
jaß verfündigt, daß die Pflanze Luft und Erde in orga— 
nijche Formen bringt. Und jene Neigung zum Gegenfaß, 
der die befangenen Borftellungen von einer zweckmäßigen 
Einrichtung der Natur immer Nahrung geben, überwies 
es den Pflanzen als einzige Aufgabe, anorganiſche Stoffe 
aufzunehmen, um fie dem Thier in organifhe Nahrung 
zu verwandeln. 

Die Pflanze lebt von anorganifchen Stoffen, während 
das Thier der organischen Nahrung bedarf, fo lautete die 
Unterſcheidung. Und die Eintheilung follte noch gewinnen, 
indem man der Pflanze die Eigenjchaft zufchrieb, aus— 
Ichließlich Luft und Salze ald Nahrung zu verarbeiten. 

Aber die Verbrennung, welcher Pflanzen und Thiere, 
lebend und todt, durch die allfeitige und fortwährende 
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Einwirkung des Sauerftoffs der Luft unterliegen, fchreitet 
nicht gleich fort bis zur Bildung von Kohlenfäure und 
Waſſer. Das fallende Laub, die Stoppeln und Brach— 
früchte, Stalldünger und Leichen helfen die Dammerde 
bilden, Sie fhwängern den Erdboden mit organifchen 
Stoffen. Die Dammfäure *), die Duellfäure und die 
Duellfagfäure find ebenfo viele aus Kohlenftoff, Waſſer— 
ftoff und Sauerftoff beftehende Körper, die in Feiner 
guten Acererde fehlen. - 

Im Boden find diefe Säuren an Ammoniak gebuns 
den. Duellfaures Ammoniak ift ein Körper, der Stids 
ftoff, Kohlenſtoff, Wafferftoff und Sauerftoff enthält. In 
quellfagfaurem Ammoniak find diefe Grundftoffe nahezu 
in demſelben VBerhältnig wie im Eiweiß vorhanden *) 
(Berzelius, Mulder). 

Dadurch ſchien es natürlich erklärt, daß die ftidftoff- 
arme Flechte gedeiht auf nadten Felfen, während eiweiß- 
reicher Weizen des Düngers Nährfraft erfordert. 

$ngenhouß und Liebig fchrieben jedody nur den 
anorganifchen Stoffen des Düngers die fruchtbare Wirkung 
zu. Und weil der Dünger und die Dammerde Gemenge 
find, fo erfordert die Annahme, daß Dammfäure und 
Duellfäure als ſolche die Pflanze nähren, einen unmit⸗ 

telbaren Beweis. 


*) Huminſäure. 
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De Sauffure hat ihn geliefert. Er hat durd 
Wägung die Menge des dammfauren Kalis beſtimmt, 
die in gefunde Pflanzen übergeht. Ich habe den lleber- 
gang von dammſaurem Kali in die Zwiebel und Wurzel- 
fafern des ächten Safrans beobachtet, Und Malaguti 
hat ganz neuerdings die Menge von torffaurem Ammo— 
niaf *) gewogen, welche das Wieſenſchaumkraut **) dem 
Boden entnahm, und zugleich das Gewicht, um welches 
die Pflänzchen unter dem begünftigenden Einfluß des 
torfſauren Ammoniaks zugenommen hatten, im Vergleich 
zu anderen, denen diefer Nahrungsftoff nicht zur Ver— 
fügung ftand. #2) 

Mulder und Soubeiran haben den günftigen 
Einfluß von Löfungen der organifchen Stoffe der Damm- 
erde durch den Verſuch ermittelt. 

Demnad) ift es natürlich, daß die Wucherungen jener 
feinen Pflänzchen, die wir Schimmel nennen und deren 
Verwandte in der Pflanzenwelt reich find an Stidftoff, 
organischen Boden lieben. Bet der trodnen Fäule des 
Holzes verwandeln fid) die organifchen Stoffe, die vor— 
her die Holzzellen bildeten, in Zellen eines Pilzes, deffen 
Fäden das Holz allmälig verdrängen, In der bekannten 
Krankheit der Seidenwürmer, der gefürdteten Muscar- 





*) Wminfaures Ammoniak. 
**) Cressonette. Malaguti. Cardamine pratensis. 
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dine, wähft cin Pilz aus den Blutkörperchen der Raupe 
hervor. Eine Planzung von Pilzen kann den Zuder 
vernichten; der rothe Ucherzug, den man bisweilen auf 
verdorbenem Zuder antrifft, befteht aus Arten einer neuen 
Gattung jener wuchernden Pflänzchen. #3) 

Je mehr eine Pflanze Eiweiß erzeugt, deſto unent= 
behrlicher find ihr die organiichen Säuren der Damm- 
erde. Und wir wilfen durch Mulder, daß tiefe Säuren 
durd ihre VBerwandtichaft zum Ammoniak, das dem Ei- 
weiß den Stidjtoff liefert, im höchſten Grade ausge— 
zeichnet find. 

Dennoch verharrt Liebig feit Jahren fo feft bei 
feiner Behauptung, daß der Dünger nur durd) anorga= 
nifhe Stoffe wirft ++), daß er die von Mulder und 
Johnston, von Soubeiran, Malaguti und fo 
vielen Andern bie in die neuefte Zeit mit Necht verthei- 
digte Lehre, die Dammerde nüße auch durd) ihre orga= 
nifchen Beftandtheile, „verlaffen” wähnt. #5) 

Liebig fagt: „Mir wiffen, daß bei den Seege— 
„wächfen von einer Zufuhr an Nahrung, von Humus 
„CDammerde), durch die Wurzel nicht die Rede fein 
„kann“ #6). Warum? Fehlen etwa im Meere die Be— 
dingungen der Verweſung, welde die untergegangenen 
Pflanzen in Dammfäure, in Duellfänre und Duellfags 
fäure verwandeln? Aber, gefest fie fehlten, fo würden 
der Riefentang und andere Seegewächfe fich dem Beifpiel . 


75 


der ohne Dammerde wachjenden Flechten anreihen. Daß 
deshalb anderen Pflanzen die Dammfäure nicht zur Nah 
rung gereicht, ift feine Folge. Dover effen wir fein Fleiſch, 
weil der Grönländer yon Fifchen und die Bewohner mans 
her Inſeln der Südfee von der Brodfrucht leben? 

Aber Kalf nüst, wirft Liebig weiter ein. Und Kalk 
fönnte nicht nügen, wenn die Dammfäure Vortheil bringt, 
denn Kalk zerftört die Dammfäure 27), Es ift Har, daß 
hier eine ähnliche Verwechſelung eines Wahrfcheinlichkeits- 
grundes mit einem Beweiſe Liebig's Schluß verdunkelt. 
Wenn Kalk fi unter Umftänden nüglicher ermweift als 
Dammfäure, ift deshalb Dammfäure wirkungslos? 

Kalk läßt überdies das dammfaure Ammoniakfalz un- 
verehrt. Ya, Kalk Fann fi fogar mit der Dammfäure 
verbinden. Liebig felbft hat den Verſuch gemacht, die 
Menge der Dammfäure, die etwa in die Pflanze über- 
gehen könnte, nach dem Kalfgehalt der Pflanzen zu be— 
ftimmen. Alfo muß der Kalf die Dammfäure wohl nicht 
vollftändig zerftören. Das Kalkſalz wäre nad Liebig 
fogar das verbreitetfte und an Dammfäure reichte der 
Salze. +8) 

Um das Maaß des Miderfpruchs mit fich felbft zu 
füllen, hat Liebig fi gerade aus dem Grunde gegen 
die Wirffamfeit der Damınfäure entfchieden, weil die 
Menge des Kalls, die in der Pflanze vorkommt, zu 
Fein fei, um diefer eine erhebliche Menge von eben der 
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Dammfäure zuführen zu können, welche ver Kalk zer: 
ftören foll. 

Dammfaurer Ralf wäre ferner nad Liebig eine 
Verbindung, die fo viel Waſſer erfordert, um gelöft zu 
werden, daß der Regen, der auf den Ader herabftrömt, 
bei Weitem nicht hinreichen Eönnte, um der Pflanze viel 
Kohlenftoff in der Form von Dammſäure zuzuführen. 

Gewiß wäre diefer Einwurf von großer Bedeutung, 
wenn Liebig's Behauptung, der dammfaure Kalk fer 
das verbreitetfte der dammfauren Salze, ihre Richtigkeit 
hätte. Dem ift aber nicht jo. Nicht nur, daß damm— 
faures Ammoniak viel reichlicher in der Adererde enthalten 
ift als dammſaurer Kalk, die Verbindung der Dammfäure 
mit dem Ammoniak ift auch fo feft, daß eine der ftärfften 
Säuren, das Vitriolöl oder die Schwefelfäure, nicht im 
Stande ift, diefelbe vollftändig zu zerlegen (Mulder). 

Nun ift aber dammfaures Ammoniak ebenfo Teicht, 
wie die Verbindung des Kalks mit der Dammfäure fchwer 
in Waffer löslih. Dammfaures Ammoniak ift zweitau= 
fendimal leichter in Waffer löslich als dammſaurer Kalf. 

Unter anderen Wahrſcheinlichkeitsgründen gegen die 
Fruchtbarkeit der Dammerde erhebt Liebig den Eins 
wand, daß wir den Ertrag der Pflanzen an Koblenftoff 
bis zu einer gewilfen Grenze durch Zufuhr von Stoffen 
fteigern können, die Feinen Kohlenftoff enthalten #9). So 
richtig dieſe Thatfache, fo nichtig ift der Einwand. Es 
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unterliegt, befonders nach den Iehrreichen Unterfuchungen 
von Closz und Gratiolet, nicht dem mindeften Zwei: 
fel, daß die Pflanze die Kohlenfäure der Luft nicht zer— 
legen, ihren Koblenftoff nicht binden Fann, ohne die An— 
weſenheit von geeigneten Salzen im Ader. Weil diefe 
Salze nügen, fchließt Liebig, nüßt die Dammfäure 
nicht. Nach derfelben Folgerungsmweife nüßt auch bie 
Kohlenfäure nicht, das Waffer nicht, ja nügen felbft die 
Salze nit, mit Ausnahme eines einzigen, das man 
beliebig zu diefer Betrachtung unter den anorganifchen 
Beftandtheilen der Pflanze wählen Fann. 

Das find die Abwege, auf denen man fich verliert, 
wenn man fi) darauf einläßt, eine Anficht mit Wahr: 
ſcheinlichkeitsgründen, ftatt mit Beweifen zu fügen. Und 
darin Tiegt auch die Zähigfeit eines ſolchen Irrthums. 
Denn Wahrfcheinlichkeitsgründe hießen wie Pilze aus 
der Erde. 

Ich babe bisher zwar die wichtigften, aber noch Tange 
nicht alle Erwägungen widerlegt, die Liebig mit den 
Reizen einer feffelnden, oft bligartig leuchtenden Darftel- 
lung ausgefhmüdt hat. Wir müffen noch einen Haupt- 
einmwurf in Betracht ziehen. 

„Der Ertrag einer Wiefe oder der gleichen Fläche 
„Bald an Koblenftoff ift unabhängig von einer Zufuhr 
„von Fohlenftoffreihem Dünger” 50%), Wie aber, wenn 
e8 ficy bei der Zufuhr yon dammfaurem Ammoniak viel 
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mehr um die Anmwefenheit einer jehr günftig zufammen 
gefegten Verbindung von Stidftoff, Kohlenſtoff, Waf- 
ferftoff und Sauerftoff handelte, als um die Steigerung 
des Ertrag an Kohlenftoff, die freilich mittelbar zugleich 
gegeben ift? Unſere Feldfrüchte find nicht bloß deshalb 
fo dringend auf Dünger angewiefen, weil diefer die Bo- 
denfalze vermehrt oder ergänzt, fondern aud darum, 
weil die Erzeugung von ftijtoffreihem Eiweiß, die wir 
beim Feldbau beabfichtigen, durch die Ammoniafverbin= 
dungen der organischen Säuren der Adererde auf's Kräf— 
tigfte gefördert wird. 

Niemand — fo Tange die obfchwebende Frage wiſſen— 
fchaftlich erörtert wurde — durchaus Niemand hat ge= 
glaubt, daß die Pflanze einen großen oder gar den größ— 
ten Theil ihres Kohlenftoffs der Dammfäure verdankt, 
De Sauffure, jener gründliche Bertheidiger der or— 
ganiſchen Pflanzennahrung, hat ſchon hervorgehoben, daß 
Pflanzen in fruchtbarer Gartenerde höchſtens 1/,, ihres 
Gewichts den organischen Stoffen des Bodens verdanfen 
fönnen, 51) 

Wenn aber die Pflanze wirklich nur ven Eleinften Theil 
ihres Kohlenſtoffs yon Dammfäure, Duellfäure und Duell- 
fagfäure herleitet, wird dadurch bewieſen, daß die Pflanze 
von jenen Säuren gar feinen Kohlenftoff bezieht? 

Liebig felbft, überwältigt von der Macht der That- 

fachen, giebt eine Wirkung der Dammerde zu, eine Wir: 
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„Die Wirkung des Humus“ (der Dammerde) „befteht 
„in einer befchleunigten Entwidlung der Pflanze, in 
„einem Gewinn an Zeitz in allen Fällen wächſt durch 
„ven Humus der Ertrag an Kohlenftoff.” „Das Mo 
„ment der Zeit muß bei der Kunft des Ackerbaues mit 
in Rechnung genommen werden, und in diefer Beziehung 
„it der Humus für die Gemüfegärtnerei yon ganz beſon— 
„derer Wichtigkeit.” 52) 

Und doch foll der Ertrag einer Wiefe oder der glei— 
chen Fläche Wald an Kohlenftoff unabhängig fein von 
einer Zufuhr Eohlenftoffreichen Düngers? 

Es ift Har, Liebig kann, feinem allgemeinen Lehr: 
fas zum Troß, die Wirfung der Dammerde als einer 
Duelle von Kohlenſtoff nicht folgerichtig Täugnen. Allein 
den Sag, daß niemals organifche Stoffe der Pflanze zur 
Nahrung gereihen, giebt er dennoch nicht auf. Liebig 
läßt die Dammfäure durch fortfchreitende Verweſung erft 
ganz in Kohlenfäure und Waffer zerfallen, bevor fie von 
der Wurzel aufgenommen wird. Die Kohlenfäure des Bo: 
dens foll dann die Kohlenfäure der Luft ergänzen, fie fol 
die phosphorfauren Erdfalze des Bodens löſen, doppelt: 
fohlenfaure Salze bilden, die unlöslichen Kiefelerdever- 
bindungen in Tösliche Formen überführen. Dadurch meh- 
ren fi die Wurzelfafern, alfo mittelbar die Blätter und 
die Aufnahme von Kohlenfäure der Luft, 53) 
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Daß ein Theil der organifchen Säuren durd fort- 
fchreitende Verweſung zu Kohlenfäure und Waffer ver: 
brennt, ift eine unbeftreitbare Thatſache. Aber weil die 
Berwefung eine fehr langfame Berbrennung darftellt, 
eben deshalb find die Ammoniaffalze organifcher Säuren 
reichlich im Acker enthalten. Daß fie als ſolche in die 
Pflanzen übergehen, ift durch unmittelbare Beobachtung 
erwiejen. Daß fie endlich auch durch Zufuhr von Koh: 
Ienftoff nügen, hat Liebig inmitten feiner widerfprechen- 
den Behauptungen jelbft. nachdrüdlich ausgeführt. Für 
den Ausſpruch, daß alle Dammfäure vorher in Kohlen: 
fäure und Waffer zerfallen müffe, Tiegt nicht einmal der 
Berfuch eines Beweifes vor, Wiegmann und Mul— 
der haben im Gegentheil, um jeden Zweifel zu befeitigen, 
durch Verſuche bewiefen, daß weder Kohlenfüure noch 
Ammoniak die Wirkung der Dammfäure zu erfegen ver- 
mag >*). 

„Beben wir dein Boden Ammoniaf und die den Ge— 
„treidepflanzen unentbehrlichen phosphorfauren Salze, im 
„Sal fie ihm fehlen, fo Haben wir alle Bedingungen zu 
„einer reichlichen Erndte erfüllt, denn die Atmofphäre ift 
„ein ganz unerfchöpflihes Magazin an Kohlenfäure” 55). 
Das ift ein Lieblingsgrund bei Liebig. Die Luft liefert 
den Kohlenftoff in unerfchöpflicdem Ueberfluß. Wozu 
fol alfo die Dammerde noch Kohlenftoff liefern? Dem— 
nad) liefert die Dammfäure feinen. Es ift der alte 
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Standpunkt der Zweckmäßigkeits-Vorſtellungen, auf dem 
man alles wahrfcheinlih machen und nichts bemeifen 
fann. Man braucht ſolche Beweisgründe nur nadt und 
einfach hinzuftellen, um für den gefunden Menfchenvers 
ftand Feines Wortes zur Widerlegung mehr zu bevürfen. 

Ich habe Liebig’s Scheingründe, die fi unver: 
befjerlich wiederholen, mit mehr Ausführlichkeit bekämpft, 
als fonft in ein Volksbuch gehört. Liebig nennt aber 
in einem Buch, das nicht nur für felbftändig prüfende 
Fachmänner, fondern für die ganze gebildete Welt be- 
ftimmt ift, die Humustheorie „verlaffen”, Damit läßt 
fich feine Anficht von den Ernährungsquellen der Pflan- 
zen nicht durchkämpfen. De Sauffure und der erfte 
Agrieulturchemiker, den das praftifch am weiteften voran 
gefchrittene Land der Erde befaß, Johnston, Mulder, 
Spubeiran, Malaguti und viele Andere vertheis 
digten und vertheidigen die Wirkung des dammſauren 
Ammoniaks nicht mit dem Gewicht ihrer Namen oder 
eines zwingenden Machtſpruchs, fondern mit —— 
die ſich nicht beherrſchen laſſen. 

Wenn die Dammfäure, die Quellſäure und Duelle 
fagfäure vorzugsweife an Ammoniak gebunden in die 
Pflanzenwurzel übergehen, wenn überdies das quellfag- 
faure Ammoniaf Stidftof, Kohlenſtoff, Wafferftoff und 
Sauerftoff nahezu in demfelben Verhältniß führt wie 


das Eiweiß, dann muß das Ammoniak in der Adererbe 
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für das Gedeihen der Feldfrüchte wenigftens ebenfo wich- 
tig fein wie jene organifchen Säuren. 

Ya, das Ammoniak ift noch wichtiger. Denn es läßt 
ſich nicht bezweifeln, daß die Pflanze die Hauptmenge 
ihres Stidftoffg ebenfo dem Ammoniak verdankt, wie 
bei mweiteın der größere Gewichtstheil ihres Kohlenſtoffs 
von der Kohlenfäure hergeleitet werden muß. 

Darum war e8 eine fo bedeutende Reiftung Liebig ’sg, 
daß er den Ammoniakgehalt der Luft und des Regens 
kennen lehrte. Die Menge des Ammoniaks in der Luft ift 
einem fehr beträchtlichen Wechfel unterworfen, ſchon des— 
halb, weil diefe Verbindung des Sticftoffs mit Rafferftoff 
fo begierig vom Waffer aufgenommen wird, daß jeder Re— 
gen beinahe alles Ammoniak aus dem Luftfreis entfernt. 

Sp wird denn mit jedem Regen dem Ader die frucht- 
barfte Stikftoffverbindung zugeführt, die den Pflanzen 
zur Nahrung gereicht, mit dem Gewitterregen in der be: 
deutendften Menge. Die fegnende Wirkung des Regens 
ift alfo nicht befchränft auf die Löfung der im Boden 
vorhandenen Körper; mit dem Negen ftrömt einer der, 
wichtigften Nahrungsftoffe der Pflanzen auf geld und 
Garten herab, 

Noch wichtiger als diefe Duelle des Ammoniaks ift 
aber eine andere, in der Ackererde felbft entipringende, 
bie vorzüglih Mulder's Forfchergeift aufgededt hat. 
Liebig bat ihr Dafein mit Unrecht befämpft. 56) 
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Es ift nämlich eine der wichtigften Eigenfchaften des 
MWafferftoffs, daß er in dem Augenblid, in welchen er 
fidy frei aus feinen Verbindungen entwidelt, mit verdich— 
tetem Stickſtoff sine neue Verbindung eingeht, die nichts 
Anderes ift ald Ammoniaf, 

Eifen ift ein Grundftoff, Waffer eine Verbindung von 
Wafferftoff und Sauerftof. Wenn wir Waffer mit Eifen 
mifchen, dann entzieht das Eifen dem Waffer den Sauer; 
ſtoff. Es entfteht Eifenroft, eine Verbindung von Eifen- 
oxyd mit Waſſer, und Wafferftoff wird frei. 

Alle Tocderen pulverförmigen Gemenge verdichten luft— 
fürmige Körper, 3. B. den Stickſtoff. Die Eifenfeile ift 
ein folches Toderes Pulver, Wenn wir der Eifenfeile 
Waſſer zufegen, bildet ſich nicht bloß Eifenroft. Der aus 
dem Waffer freimerdende Wafferftoff verbindet fich mit 
dem in der Eifenfeile verdichteten Stidftoff zu Ammoniaf. 

Die Adererde übernimmt die Rolle von Waffer und 
Eifenfeile zugleid. Sie verdichtet Stidftoff in ihren 
Poren, und die verweſenden Stoffe der Dammerbe find 
Duellen von Wafferftoff, der fih im Augenblick des 
Freiwerdens mit dem verdichteten Stidftoff paart. 

In guter Adererde Fann dammfaures Ammoniak nicht 
fehlen. 

Aber in dem dammfauren Ammoniaf vereinigen ſich 
Luft und Erde und verweſende Ueberbleibfel von Pflan- 
zen und Thieren, um den mwichtigften Nahrungsftoff für 
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das Gedeihen der Frucht zu liefern. Die Luft giebt den 
Sauerftoff, der die Verwefung bedingt. Verweſung ift 
nichts als eine Tangfame Berbrennung. Der Sauerftoff 
ift aber die Urfache, daß fi) aus dem verweſenden Kör— 
per Wafferftoff entwidelt. Es ift wiederum die Luft, 
aus welcher der Stidftoff ftammt, dem der Wafferftoff 
im Augenblick des Freiwerdens begegnen muß. Die Erde 
verdichtet den Stikftoff in den Eleinften Zwifchenräumen 
ihrer Krume. Aus verweienden Thieren und Pflanzen 
geht die Dammfäure hervor, 

Dammfaures Ammoniaf ift der wichtigfte Nahrungs 
ftoff für Weizen und Erbfen, für die Fräftigften Nah— 
rungsmittel des Menſchen, weil es ſich am Teichteften in 
Eiweiß verwandelt, in jene hoch zufammengefegte, auf 
hoher Stufe organifher Mifchung ftehende Verbindung 
von Stickſtoff, Kohlenſtoff, Wafferftoff und Sauerſtoff, 
die den erften Anftoß giebt zum Leben der Pflanze. Zum 
Leben, das heißt zum Stoffwechfel. 

Löslihes Eiweiß oder Stoffe, die mit dem Töslichen 
Eiweiß den höchften Grad von Lebereinftimmung zeigen, 
verfegen das Stärfmehl der Samen und Wurzeln in 
den gelöften Zuftand, das heißt, fie fegen dafjelbe in 
Bewegung. 

Diefe Bewegung bedingt das Keimen, 

Shen ragen die erften grünen Blättchen aus der 
Erde hervor und ſchon beginnt die Aufnahme von Koh— 
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lenfäure der Luft, welche mit Hülfe von Ammoniaf, 
Waſſer und Salzen jene unfcheinbaren Blättchen in Buſch 
und Wald verwandeln kann. 

Die Zerfeßung der Kohlenfäure, welche das üppige 
Wuchern der Pflanze möglih macht, geht in allen grü— 
nen Pflanzentheilen vor fi, die vom Licht befchienen 
werden. Ya, es ift diefe Zerfigung nicht einmal auf 
die rein grünen Theile ausſchließlich beſchränkt. Auch 
die grüngelben Blätter der auf Obſtbäumen ſchmarotzen— 
den Eichenmiftel vermögen die Kohlenfäure zu zerlegen 
(Luck).7) 

Aber die Kohlenſäure ſtammt' von. athmenden Men— 
ſchen und Thieren, von dem Holz und den Steinkohlen, 
die wir verbrennen. Die Pflanze führt den Kohlenſtoff 
in den Kreis des Lebens zurück. 

Gebunden wird indeß der Kohlenſtoff nur, wenn die 
Pflanze zugleich Salze im Boden vorfindet und Sauer: 
ſtoff in der Luft. Wenn der Sauerſtoff fehlt, vermögen 
die grünen Blätter ſelbſt im Licht die Kohlenſäure nicht 
zu zerſetzen (Theod. de Sauffure) 5%). Luft und 
Erde machen erft die Kohlenfäure fruchtbar, die ſich fonft 
anhäufen würde zur Dual, zur Lebensgefahr von Mens 
ſchen und Thieren, 

Wie das Korn auf dem Felde, fo fammelt das Vieh 
auf der Weide das Ammoniak und die Kohlenfäure, nach— 
dem fie in Eiweiß verwandelt find, in einer Geftalt, die 
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dem Menfchen zur Nahrung am tauglichften iſt. Er— 
zeugung von Eiweiß, von Fett und Salzen ift für den 
Aderbau und die Viehzucht gleichmäßig Hauptziel. 

Derfelbe Kohlenftoff und Stidftoff, welde die Pflan— 
zen der Kohlenfäure, der Dammfäure und dem Ammo— 
niaf entnehmen, find nad einander Gras, Klee und 
Weizen, Thier und Menfch, um zulegt wieder zu zerfal- 
Ien in Koblenfäure und Waffer, in Dammfäure und 
Ammoniak, 

Hierin Tiegt das natürliche Wunder des Kreislaufg. 
Mir fcheint es platt, um nicht zu fagen fade, wenn Liebig 
es wunderbar findet, daß der Kohlenftoff unſres Her— 
zeng, der Stidjtoff unfres Hirns früher vielleicht einem 
Aegypter oder Neger angehörten. Diefe Seelenwande- 
rung wäre die engfte Folgerung aus dem Kreislauf des 
Stofs. Das Wunder liegt in der Ewigkeit des Stoffe 
durch den Wechſel der Form, in dem Wechfel des Stoffe 
von Form zu Form, in dem Stoffwechjel als Urgrund 
des irdischen Lebens, 

Alle Mühe des Menfchen bewegt fih auf Bahnen, 
die in jenen Kreislauf einmünden wie Strahlen. Das 
Ringen ift näher und ferner dem Mittelpunkt, je nad) 
den Graden des Bewußtſeins. Je näher wir aber dem 
Mittelpunkt ftehen, je Harer wir ung bewußt find, daß 
wir durch die richtige Paarung von Kohlenfäure, Am— 
moniak und Salzen, von Dammfäure und Waffer an 
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der höchſten Entwicklung der Menfchheit arbeiten, deſto 
mehr wird auch das Ringen und Schaffen veredelt, mit 
dem wir das Rollen der Elemente auf den Fürzeften Weg 
innerhalb des Kreislaufs zu bannen ſuchen. 

Denn das ift die erhabene Schöpfung, von der wir 
täglich Zeugen find, die nichts veralten und nichts ver- 
modern läßt, daß Luft und Pflanzen, Thiere, Menfchen 
fi) überall die Hände reichen, ſich immerwährend rei- 
nigen, verjüngen, entwideln, veredeln, daß jedes Ein- 
zelmefen nur der Gattung zum Opfer fällt, daß der Tod 
felbft nichts ift als die Unfterblichkeit des Kreislauf. 


Siebenter Brief. 


Die Pflanze und der Boden. 


Wenn man die getrockneten Blätter der Theeſtaude 
verbrennt, dann kann man an der Farbe der Aſche un⸗ 
terſcheiden, ob man es mit chineſiſchem oder mit Java— 
Thee zu thun hat. Durch den bedeutenden Gehalt an 
Eiſenoxyd iſt die Aſche des letzteren viel röther gefärbt. 
Auch der Aufguß des Java-Thee's iſt dunkler als der 
des chineſiſchen, weil das Eiſenoxyd mit der Gerbſäure 
der Theeblätter eine ſchwarzblaue Verbindung eingeht 
(Mulder). 

Es ift far, daß der Eijengehalt des Bodens jener 
frudhtbaren Inſel die Urfache fein muß, weshalb ver 
Java-Thee noch immer dem dhinefifchen nicht ganz gleich 
zu fegen ift, Und wenn im Süden der Vereinigten Staa= 
ten Nord-Amerifas, in Alabama, Georgien und Süd— 
Carolina, wenn gar in Brafilien der Theebau nur all» 
mälig die Blüthe und Vorzüge erreicht, die in China 
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gegeben find, jo hat man die Gründe zu einem großen 
Theil im Boden zu fuchen, 

Die feine Teltower Rübe verläßt den Märfer Sand 
nur auf Koften ihres Geſchmacks. Im üppigen Boden der 
Rheinprovinz verwandelt fie fid) in unförmliche Knollen, 
in denen der Berliner fein Lieblingsgericht nicht wieder 
erfennt. 

Wie der Thee und die Rüben, fo der Tabak und die 
Rebe, Der Havannah artet auf Java allmälig aus. 
Man hat es umfonft verfucht, in Amerifa durch euro- 
päifche Reben ein dem Rheinwein gleiches Erzeugniß zu 
erzielen. 59) 

Alle diefe Thatfachen erklären ſich auf die befriedigendfte 
Weiſe dur das regelmäßige Verhältniß der organifchen 
Grundlage der Pflanzen zu den Salzen des Bodens, 

Ob ein Baum füge oder bittere Mandeln trägt, hängt 
lediglich yom Standort ab. Liebig berichtet von Fäl— 
len, in denen e8 hinreichte, einen Baum, der bittere Manz 
deln trug, zu verfegen, um füße Mandeln zu erzeugen. 
In letzteren fehlt der eigenthümliche Mandelftoff *), der 
fih dur eine in allen Mandeln vorhandene Hefe in 
Bittermandelöl und Blaufäure verwandelt. Durch die 
veränderte Nahrung ſchlägt die Rüdbildung im Mandel: 
baum eine andere Richtung ein, fo daß bald Mandelftoff 
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erzeugt wird, bald nicht, gleichwie der Harn des Menſchen 
bei ausſchließlicher Fleiſchkoſt nur gewöhnliche Harnſäure, 
bei vorherrſchender Pflanzennahrung dagegen auch Pferde— 
harnſäure führt. 
Kartoffeln, die im Keller keimen, enthalten einen 
giftigen Körper, der fi auszeichnet durch feine Ver— 
wandtichaft zu Säuren, An die Stelle der Alfalien oder 
Erden, welde die über dem Boden Hegenden Knollen nicht 
aufnehmen fonnten, tritt ein organiſches Alkali, das ſich 
in der Pflanze felbft entwidelt, Je weniger Kalf der 
Ehinabaum im Boden pyorfand, defto mehr Ehinin ift in 
der Rinde an Chinafäure gebunden. So fann im Mohnfaft 
die Mohnfäure *) durch Schwefelfäure vertreten werden. 

Es ift eine merkwürdige Beobachtung der neueften 
zeit, daß die Weine Jod führen, Unter den franzöfifchen 
Weinen ift diefer Grundftoff am reichlichften vertreten in 
dem Wein der Granithügel yon Beaujolais und Mä- 
connais, am fpärlichiten in dem auf weißer Kreide ge= 
wachſenen Champagner, Der Borbeaurmwein von ber 
Zertiairfchichte der Gironde ift ärıner an Jod als das 
Gewächs der grünen Kreide, die fi) von Cahors bie 
nad la Rochelle erftredt (Chatin). 6%) 

Wenn die gemeine Brunnenfreffe in fließendem Waffer 
währt, ift fie ald Arzneimittel befonders geſucht. Sie 


*) Mekonfäure. 
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verdankt einen Theil ihrer Heilkraft dem Jod, das ihr von 
fließendem Waffer immer neu zugeführt wird und deshalb 
reichliher in ihr vorfommt, als in Brunnenfreffe, die 
aus ftehendem Waffer gefammelt wurde (Chatin). 

Der Bortheil der Brache, der Wechjelwirthichaft, des 
Mineraldüngers, der Nugen von Gyps, von Mergel 
und Knochen find ebenfo viele fprechende Beweife für 
das ftofflihe Verhältniß der Pflanze zum Boden, das 

im Leben längft ald Thatfache feitftand, bevor es die 
neuere Wiſſenſchaft begreifen lehrte. 

Auch der fruchtbarfte Boden wird zuletzt erfchöpft. 
Es iſt eine bekannte Erfahrung, daß die Weinberge Kali 
erfordern. Wir haben e8 neuerdings duch Berthier 
gelernt, daß diefes Kali nur zu einem ſehr Fleinen Theile 
in die Trauben, dagegen großentheils in Holz und Blätter 
ver Neben übergeht 6). Aber die Traube feßt die Rebe 
voraus. Und wenn auch Bouffingault, einer ver 
wiffenfchaftlichften und erfahrendften Bearbeiter landwirth⸗ 
fhaftliher Fragen, erwiefen hat, daß Kartoffeln, Wei- 
zen und Runfelrüben den Boden mehr Kali entziehen 
als der Weinftod 62), fo ift Doch das Kali im Boden 
auch für die Nebe Bedürfniß. Und zwar nicht bloß weil 
die Rebe Kali führt. Durch die Eohlenfauren Alkalien 
des Kuhmiſtes wird nach Liebig die Menge des BEN 
fers in den Trauben vermehrt. 

Weil Kartoffeln dem Boden das Kali entziehen, 
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würde man durch Kartoffeln einen Weinberg verderben; 
e8 würde in der Erde eine Duelle erfchöpft, die für den 
Weinſtock fließen muß. 

Einer gleihen Flächeneinheit des Bodens wird vom 
Weizen in derfelben Zeit fünfmal ſoviel Kali und Phos— 
phorfäure entzogen als von einem Buchenwald, und Kies 
fern begnügen ſich mit etwas mehr als der Hälfte jener 
Stoffe, welche die Buchen in Anſpruch nehmen, Hierin 
ift einer der merfwürdigften Gegenfäge zwifchen Feldbau 
und Korftwirthichaft gegeben. Der Feldbau erfchöpft 
den Boden vorzugsweife an Kali und Phosphorfäure, 
die Forftwirthichaft raubt ihm insbefondere den Kalf 
(Freſenius). 6%) | 

Salm-Horftmar bat gelehrt, daß die Hafer- 
pflanze bei Mangel an Eifen ihre grüne Farbe einbüßt, 
daß fie bleihfüchtig wird und die Fähigkeit verliert, Blüthe 
und Frucht zu erzeugen. 6*) 

Sluorealeium fchadet der Haferpflanze 65), während 
e8 in der Berfte vorkommt. Kochſalz wirkt nachtheilig 
auf Buchmweizen, während e8 bei gleichzeitiger Anmwefen- 
heit von Dammerde für Gerfte und Hafer nützlich ift 

(E. Wolff). 66) 
Roher Gyps, falpeterfaures Kali, falpeterfaures 
Ammoniak und fchmwefelfaures Natron find nad Ffi- 
dore Pierre die fruchtbarften mineralifhen Düngmits 
tel für Klee, und zugleich, troß dem hohen Preife der 
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falpeterfauren Salze, die billigften im Vergleich zum 
Ertrage. 67) 

Kohlenfaures Kali ift ein vortrefflicher, Dünger für 
Runfelrüben, indem es ihren Zuderertrag vermehrt, 
während thierifcher Dünger die Menge des Ießteren herab— 
drüdt und dafür die der falpeterfauren Salze fleigert 
(Herth). 6°) 

Die Thatſache, daß unfere Getreidefamen fo auffal- 
lend reich find an fticftoffhaltigem Kleber, an Phosphor— 
fäure und Bittererde, veranlaßte Pierre zu verfuchen, 
ob nicht ein Doppelfalz, welches Phosphorfäure, Bit: 
tererde und Stidftoff in der Form von Ammoniak in 
ſich vereinigt, auf die Ergiebigkeit der Erndten fruchtbar 
wirfen würde, Es zeigte fih in der That, daß phos— 
phorfaures Bittererde- Ammoniak, in einer Menge von 
150 bis 500 Kilogramm dem Hektar zugefegt, eine 
außerordentlich günftige Wirfung entfaltet. Weizenförner 
wurden in Folge jenes Zufages um 3 Procent ſchwerer, 
und der Ertrag des Buchweizens wurde reichlich) ver- 
ſechsfacht. 6?) 

Berfchiedene Pflanzenarten erfordern alfo beftimmte 
Mineralbeftandtheile im Acer, die, wenn fie fehlen, durch 
die Kunft ergänzt werden mülfen, 

Hiernach kann die Aufgabe des Landwirths auf dop— 
pelte Weife gelöft werden. Entweder wird der Ader als 
gegeben betrachtet, und dann hat man je nad) dem Ader 


94 


die Frucht zu wählen. Oder aber die zu erzielende Erndte 
wird als feftftehend angenommen, dann hat man den 
Dünger je nad) der Beichaffenheit des Bodens einzurichten. 

Da zum Beifpiel nah Bouffingault Kartoffeln 
und Runfelrüben beide dem Boden eine außerordentliche 
Menge von Kali entziehen, fo wird es unzweckmäßig 
fein, auf einem Acer, deifen Raligehalt durd Kartoffeln 
erfchöpft ift, Runfelrüben zu bauen. Man wählt im 
Einklang mit der Befchaffenheit des Aders eine andere 
Frucht, die nicht auf Reichthum an Kali angewiefen ift, 
oder verbeffert ven Boden durch Brachfrüchte, die Furz 
vor der Blüthe eingeadert werben. Letztere theilen den 
höheren Schichten der Erde die Salze mit, weldye ihre 
Wurzeln aus der Tiefe aufgenommen haben. Während 
der Brache aber ift außerdem die Vermwitterung thätig; 
e8 werden neue Mengen von Eiefelfaurem Kali neuen 
Erndten zur Verfügung geftellt. 

Auf diefer Kenntniß der Bedürfniffe der einzelnen 
PMlanzen beruht das Geheimniß der Wechfelwirthichaft, 
der Brache, und esift Liebig ’s unfterbliches Verdienſt, 
daß er in der fruchtbarften Weife den hierher gehörigen 
dunklen Erfahrungsfäßen wilfenfchaftliche Gründe unter: 
gebreitet, an die Stelle des Geheimniffes ein offen er: 
fanntes Naturgefeg gebracht hat. 

Im Weinberg ift dag Verhältniß umgekehrt, mit dem 
Ader verglichen. Er foll Zahr ein, Jahr aus Trauben 
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liefern. Die Wahl der Pflanze richtet fih nicht nad 
dem Boden, alfo muß der Dünger der Rebe entſprechen. 
Darum bringen wir mit dem Kuhmift kohlenfaure Alfali- 
falze in den Weinberg. Denn fehlen diefe fo weit, daß 
der Weinftod die erforderliche Menge für Blatt und Nebe 
nicht aufnehmen Fann, dann hilft feine Sonne, einen 
guten Jahrgang zu erzeugen. 

Ohne Rebe und Blätter feine Trauben. Nichtsdefto- 
weniger ift e8 in manchen Fällen von Belang zu wiffen, 
daß der eine Beftandtheil den Stengel, der andere die 
Frucht begünftigt. So wird nah Wolff durd) fohlen- 
faures Kali das NWahsthum aller Theile befördert, die 
vorzugsweiſe Zelftoff enthalten, die Entwidlung von 
Blatt und Stengel, während phosphorfaure Salze das 
Gedeihen der Frucht bewirken 7%). Es ift befannt, daß 
die Frucht in allen Fällen dur ihren Reichthum an 
Phosphorfäure und an Eiweiß ausgezeichnet iſt. Phos— 
pherfaure Salze und eiweißartige Körper find die Urſachen, 
weshalb Fein anderer Pflanzentheil mit der Frucht des 
Weizens, mit dem Samen der Hülfenfrüdte verglichen 
werden kann. Der Aderbau, fofern er fid) mit dem uns - 
mittelbarften Bedürfniß, mit der Ernährung des Men- 
fchen befaßt, Fennt Feine höhere Aufgabe, als die Er- 
zeugung von Eiweiß und das Sammeln von phogsphors 
faurem Kali und den phosphorfauren Verbindungen des 
Kalfs und der Bittererde. 
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Sp wird es denn verftändlih, warum das Streben 
der Zeit immer bewußter darauf gerichtet ift, im einzelnen 
Hall den rechten Mineraldünger zu erfennen. Und wenn 
wir ung bei der ſtets wachfenden Bevölferung die Mög- 
Iichfeit denken, daß Mangel an phosphorfaurem Kalk, 
Mangel an Knochenerde, eintreten follte, dann gewinnen 
die Entdefungen der Lager von Knochenftein, von phos— 
phorfaurem Kalf in der Wetterau und in Eftremadura 
ihre höchfte Bedeutung. 

Der Mineraldünger nügt indeß nicht bloß durch die 
feften Salze als ſolche. Der kohlenſaure Kalk, die koh— 
lenfauren Erden überhaupt, die Fohlenfauren Alkalifalze 
geben in der Wärme Kohlenfäure ab. Unter der Ein- 
wirkung der Sonnenftrahlen verliert der fohlenfaure Kalk 
des Mergels erft Waffer und dann Kohlenfäure, die zu— 
gleich mit dem Wafferdampfe fortgeriffen wird. So ent— 
ftehen nad) und nad) Verbindungen, die mehr Kalf als 
früher enthalten, ein Kalkſalz, in dem der Kalk über die 
Säure vorherrſcht, ein baſiſches Kalkſalz (Facquelain). 

Im Winter nimmt das baſiſche Salz wieder mehr 
Kohlenſäure auf, und dadurch iſt für den Sommer eine 
neue Quelle von Kohlenſäure gegeben. 

Dieſer Einfluß des Mergels und anderer Körper, die 
kohlenſaure Salze führen, ſteigt mit der Wärme. Er 
kommt bei dem üppigen Wachsthum zwiſchen den Wens 
dekreiſen in Betracht. 71) 
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Hierdurd wird die Wirfung des Düngers erflärt, 
der in Nord-Deutſchland unter dem Namen Poft befannt 
ift. Der Poft befteht aus einer Pflanze, aus Chara— 
Arten, die nach Schulz-Fleeth 72) durd ihren außer- 
ordentlichen Reichthum an Eohlenfaurem Kalf ausgezeich- 
net find. Man bringt diefe Pflanzentheile im Herbft auf 
den Ader und läßt fie den Winter über verwittern. Da 
e8 nun dem betreffenden Boden an Eohlenfaurem Kalf 
nicht fehlt, fo kann der Poft nicht wirfen durd) fein Ralf: 
falz. Er ift wie der Mergel eine Duelle von Kohlen- 
fäure, welde die Entwicklung der organischen Grundlage 
der Pflanzen befördert. 

Abgeſehen yon der unmittelbaren Wirfung durch ihre 
anorganiichen Beftandtheile, abgefehen davon, daß der 
fohlenfaure Ralf, in Eohlenfäurehaltigem Waffer gelöft, 
Alkalien und Kiefelfäure auffchließt, in einen zum Ein- 
dringen in die Pflanzenwurzel befähigenden Zuftand über: 
führt, nügen Mergel und Poft und andere Berbindungen, 
die Eohlenfauren Kalk enthalten, dur die im Sommer 
fich ereignende Abgabe von Kohlenfäure, welche ſelbſt ein 
Mittel ift, den Eohlenfauren Kalk und andere an fid) un- 
lösliche Körper in Waffer zu löſen. 

In folder Weife wird der Boden felbft eine Duelle 
yon Kohlenfäure, Aber ebenfo. wie die Kohlenfäure, 
und mehr noch, ift das Ammoniak der Erde von Ber 
deutung. = 
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Seder thierifche Dünger, und namentlid) der Harn, 
bereichert den Ammoniafgehalt des Bodens, 

Die Pflanzen, die für den Adferbau am wichtigften 
find, die Getreide, welche den Menfchen treuer, oder 
mindeftens ebenfo treu begleiten, wie Die treueften Haus: 
thiere, die Erben, Bohnen und Linfen, find fo reich an 
Stidftoff, an Eiweiß, das dieſen Stidftoff enthält, daß 
wir fünftlich Ammoniak zuführen müffen, um unfer Be— 
dürfniß durch diefe Pflanzen zu deden. 

Daß Kartoffeln auch bei der reichlichften Düngung wenig 
Stidftoff Tiefern 73), beweift nichts gegen die Wirkung 
des Dünger, fondern nur gegen die Fähigkeit der Kar: 
toffelpflanze, eine reichliche Eiweifimenge in ihren Wur- 
zeln zu erzeugen. Ohne Dünger vermag der Weizen nicht 
den Ueberfluß zu bereiten, den wir in guten Jahren ſegnen. 

Eben deshalb ift auch jedes Mittel fo wichtig, wel- 
ches das an fich flüchtige Ammoniaf in der Erde zu 
feffeln vermag. Liebig hat in diefem Sinne auf die 
Beventung des Gypſes aufmerkſam gemadt. Gyyps ift 
eine Verbindung von Kalf und Schwefelfäure, welche 
fohlenfaureg Ammoniak in fohlenfauren Kalk und in das 
nicht flüchtige fchwefelfaure Aınmoniaf verwandelt. Mene, 
der merkwürdiger Weife diefes Verhältniß entdedt zu 
haben glaubt, hat gezeigt, daß fi) der Gyps durch 
andere fchwefelfaure Salze, durch freie Schwefelfäure, 
Salzfäure, Salpeterfäure erfegen läßt 74). Natürlich, 
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weil alle diefe Säuren gleichfalls das Ammoniak zu bin= 
den vermögen, 

Biel wichtiger ald der Gyps find Dammfäure und 
Duellfäure. Dammfaures Ammoniaf wird nicht einmal 
durch freie Schwefelfäure vollftändig zerlegt. Damme 
faures Ammoniaf bietet aber nicht nur den Stidftoff, es 
bietet der Pflanze Stickſtoff, Kohlenſtoff, Waſſerſtoff und 
Sauerſtoff in Verhältniſſen, die ſehr nahe mit denen des 
Eiweißes übereinſtimmen. Darum iſt der Ertrag einer 
Wieſe bedeutender, wenn ſie mit einer Quelle bewäſſert 
wird, welche reich iſt an quellſaurem und quellſatzſaurem 
Ammoniak, als wenn man die gleiche Waſſermenge einer 
Quelle entnommen hat, welche verhältnißmäßig arm an 
dieſen Salzen ift. 75) 

Der Boden ift der erſte der großen irdifchen Ein- 
flüffe, nach denen fich Pflanzen, Thiere, Menfchen rich- 
ten. Auf den Hocebenen der Anden find Kornfelver, 
die feit zwei Jahrhunderten jährlich reichliche Erndten 
geben. Mais wird in Peru, und felbft im ſüdlichen 
Europa, mit dem beften Erfolg ohne Unterbredjung ge= 
baut. Bei ung gedeiht der Weizen nur vermöge einer 
vernünftigen Wechfelwirthfchaft. In BVirginien fann auf 
dem erfchöpften Boden weder Weizen noch Tabak gebaut 
werden. | 

Wegen der Mannigfaltigkeit in dem Gemenge der 
anorganifchen Beftandtheile, die fi an dem Aufbau der 
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Pflanzen betheiligen, hat jeder Boden feine eigene Flora, 
die den Menfchen mit der Muttererde verfnüpft. Durdy 
die Pflanzen hängen wir unmittelbar mit dem Acer zu⸗ 
ſammen. Die Pflanzen ſind unſere Wurzeln, durch welche 
wir Eiweiß für's Blut und phosphorſauren Kalk für 
unſere Knochen aus dem Felde ſaugen. Und ſo gewinnt 
es eine tiefe, ſtoffliche Bedeutung, "wenn es heißt, daß 
der Menfch an der Scholle klebt. Die Gefittung gehört 
zu den Wirkungen des Bodens, die man welfach über— 
fiebt, weil man entweder hochmüthig nicht Hinter die 
nächfte Urſache forfchen will, oder demüthig ſich mit der 
allerfernften begnügt. 
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Adıter Drief. 


Pflanzen und Thiere, 


„Die Pflanzenfreifer genießen ähnliche Nahrung wie 
„die Fleifchfreifer; fie genießen beide Eiweißftoff, jene 
„yon Pflanzen, diefe von Thierenz; der —— iſt 
„aber für beide gleich.” 76) 

Mit diefen einfachen Worten verfündigte Mulder 
im Jahre 1838 eines der wichtigften Gefeße, die Das 
neunzehnte Jahrhundert zu Tage gefördert, ein Gefeß, 
das um fo allgemeinere Geltung erlangt hat, je weniger 
Mulder ſelbſt in die Pofaune ftieß, um an Beifall 
zu verfchaffen. 

Seit dem Mulder’fchen Gefege ift die Lehre der 
Ernährung in einen neuen, in ihren wichtigften Zeitraum 
eingetreten, 

Durd) die Fähigkeit der Pflanzen, aus Kohlenfäure, 
Ammoniaf und Waffer, mit Hülfe einiger Salze, Ei- 
weiß, d.h. den Körper zu bereiten, der auf der höchften 
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Stufe organischer Mifchung fteht, wird der Luftgürtel, 
der unfere Erde umgiebt, immer neu in den Kreis des 
irdifchen Lebens gezogen. 

Aus Kohlenfäure, Ammoniak und Waffer bilden die 
Pflanzen Eiweiß, aus Kohlenfäure und Waffer Zuder 
und -Stärfmehl, aus Stärfinehl Fett. 

Eiweiß, Zuder und Fett find die wichtigften orga= 
nischen Nahrungsftoffe der -Thiere. Thiere und Menfchen 
fünnen mittelft der Pflanzen aus Kohlenfäure, Ammo— 
niaf und Waffer nebft einigen Salzen des Bodens her- 
vorgehen. 

In fo weſentlicher Weife ift die Luft an der Erſchaf— 
fung der Erde betheiligt. Indem die Pflanze Kohlen- 
fäurg und Waffer verwandelt in Zuder und Fett, ver- 
mittelt fie die Auferftehung des thierifchen Lebens, das, 
ganz wie der bibliſche Mythus es lehrt, aus Luft und 
Erde gezeugt wurde — aber durch die allmächtige Hülfe 
der Pflanzen. 

Allein die Pflanzen fchaffen auch die Luft. Die Koh: 
lenfäure, die ihren Namen Pflanzenmutter verdient durd) 
den überwiegenden Antheil, den ihr Kohlenftoff an der 
Bildung des Pflanzenleibes hat, wird im Licht vonder 
Pflanze zerlegt; ihr Sauerftoff wird von der Pflanze aus— 
gehaucht. Aber auch Stidftoff wird in gleicher Weiſe 
von den Pflanzen ausgeſchieden. Wafferpflanzen, die 
in Waſſer wuchfen, welches feinen Stickſtoff enthält, ent= 
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wickeln dennoch eine bedeutende Menge diefes Gafes auf 
Koften ihrer ftijtoffhaltigen Beftandtheile, 77) 

Sauerftoff und Stikftoff find jedoch die Hauptgafe 
in dem Gemenge, das wir atmofphärifche Luft nennen. 

Jener Sauerftoff iſt unabläffig thätig an der Ver— 
brennung von Pflanzen und Thieren, Es gehört zu den 
durchaus unbegründeten, nur aus Luft an der Einthei- 
lung entfpringenden Behauptungen Liebig's, daf die 
Einwirkung des Sauerftoffs mit dem Leben der Pflanze 
„nicht das Geringfte gemein habe’ 78), Gerade zur Zeit 
erhöhten Lebens, beim Keimen des Samens und in der 
Blüthe, ift eine gefteigerte Aufnahme yon Sauerftoff 
bewiejene Thatfahe (Bouffingault, de Briefe). 
Bogelin München hat gezeigt, daß beim Keimen Koh: 
lenfäure, Kohlenoxyd und Waffer gebildet werben. 79) 

Manche Pilze und Schwämme nehmen regelmäßig 
Sauerftoff auf, während fie Kohlenfäure aushauchen, wie 
Liebig ſelbſt in feinen Briefen berichtet, 

Unftreitig ift allerdings der Eingriff des Sauerftoffs 
in das Leben der Thiere viel mächtiger. Das Athmen 
von Thieren und Menfchen ift eine fortwährende Ber: 
brennung. Der Sauerftoff, den wir einathmen, ver: 
brennt das Blut zu Geweben, die Gewebe zu Kohlen: 
fäure, Waffer und Harnftoff. Und zwar wird durd) Licht 
dieſe Berbrennung im Thierförper befördert, wie in der 
Pflanze die Zerfegung der Kohlenfäure an die Einwir: 
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fung des Lichts gebunden tft. Ich habe durch zahlreiche 
Berfuhe an Fröfchen gefunden, daß ein gleiches Ge— 
wicht des Körpers dieſer Thiere in derjelben Zeiteinheit 
im Licht eine größere Kohlenfäuremenge liefert als im 
Dunfeln. 80) 

Die Kohlenfäure und das Waffer hauchen wir aus, 
Aber manche Aufgußthierchen find von diefer allgemeinen 
Regel für die Thiere in ähnlicher Weife Ausnahmen, wie 
die erwähnten Pilze unter den Pflanzen, indem fie Kohlen- 
fäure aufnehmen und Sauerftoff aushauchen (Wöhler, 
die beiden Morren). 

Wie dem auch fei, ein Eingriff des Sauerftoffs, der 
fi immer als Berbrennung fundgiebt, herrſcht in den 
weiteſten Kreiſen bei Pflanzen und Thieren. 

Hiermit fällt eine Eintheilung, die in neuerer Zeit 
wiederholt beliebt zu werden drohte, als wenn man die 
Pflanzen als ſtoffbereitende Naturkörper den Thieren als 
verzehrenden gegenüberſtellen könnte. 

Soweit der Sauerſtoff verzehrend wirkt, erliegen 
Pflanzen und Thiere, jene wie dieſe, ſeinem Einfluß. 
Und es verriethe einen kurzſichtigen Blick, wenn wir im 
Sauerſtoff für das Thier nur eine verzehrende Macht 
erkennen wollten. 

Wenn ſich die eiweißartigen Stoffe des Bluts in Ge— 
webe, in Knochen, Knorpel, Muskeln verwandeln, iſt 
ſo gut eine Aufnahme von Sauerſtoff die unerläßliche 
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Bedingung, wie wenn der Muskel in Kohlenfäure, in 
Waſſer und Harnftoff zerfällt, Der Körper des Menfchen 
gedeiht nur im Licht, aus demfelben Grunde, aus wel- 
chem beleuchtete Fröſche mehr Kohlenfäure erzeugen als 
folche, die im Finftern figen. In der Finſterniß wird 
bloß mehr Fett aufgeſpeichert, welches unter dem Ein— 
fluß des Lichts raſcher in Kohlenſäure und Waſſer zer— 
fällt; hieraus erklärt ſich die Erfahrung, daß Gänſe im 
Dunkeln leichter gemäſtet werden. In der Finſterniß 
kann man fette Gänſebraten, aber nimmermehr kraftvolle 
Menſchen erzielen. 

Umbildung und Rückbildung reichen ſich die Hand; 
ſie verrathen ihre Verwandtſchaft durch das gleiche Ver— 
hältniß zum Sauerſtoff. 

Es wäre deshalb einſeitig, wenn man einen allge— 
meinen, durchgreifenden Unterſchied auf den Ausſpruch 
gründen wollte, daß die Pflanzen bereiten, was die 
Thiere verzehren. Solche ſchroffe Eintheilungen ſind ge— 
wöhnlich Ausgeburten einer befangenen Vorſtellung zweck⸗ 
mäßiger Natureinrichtung. Die Anſchauung der Natur 
als einer Anſtalt, welche den Zweck hat, in Fächer des 
menſchlichen Hirns eingetheilt zu werden, und das Ueber— 
tragen dieſer Zweckbeſtimmung auf die zur Perſon herab— 
gewürdigte Natur, welche die Pflanzen ſchafft, um Nah— 
rung für die Thiere zu bereiten und den Menſchen, um 
für die Pflanzen zu athmen, ruhen auf einer und der— 
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felben jchmalen Grundlage einer findlichen Schulneigung 
des Berftandeg, 

Betrachten wir aber Pflanzen und Thiere in dem 
großen Haushalt des organischen Lebens, in den immer 
wechjelnden und immer in einander greifenden Beziehun- 
gen, die ung gern bereit finden, allem Spiel der Ein- 
theilung zu entjagen, dann fann ung freilich ein großer 
Gegenfag nicht entgehen, welcher der Pflanze eine niedere 
Stufe der Thätigfeit zumweift. 

Darin liegt der Kern des Pflanzenlebeng, daß es 
Luft und Erde organifirt. Der Leib der Pflanze, foweit 
er aus feften Stoffen zufammengefegt ift, befteht großen- 
theils aus Zelftoff, aus einer Verbindung, welche Koh— 
lenftoff, Wafferftoff und Sauerftoff genau in derfelben 
Menge wie das Stärkfmehl, nur in anderer Lagerung 
enthält. Alle jugendlichen Zellwände find in der Pflanze 
durch Zellitoff gebildet. 

Es unterliegt feinem Zweifel, daß diefer Zeuſtoff aus 
Kohlenſäure und Waſſer hervorgeht. 

Kohlenſäure und Waſſer ſind aber außerordentlich viel 
reicher an Sauerſtoff als Zellſtoff, als Stärkmehl und 
Zucker. Wenn alſo Zellſtoff aus Kohlenſäure und Waſſer 
entſteht, dann müſſen dieſe beiden nothwendiger Weiſe 
einen bedeutenden Verluſt an Sauerſtoff erleiden. Schon 
hieraus begreift ſich, warum die Pflanze Sauerſtoff aus— 
tauſcht gegen die Kohlenſäure, welche ſie aufnimmt. 


107 


Ausscheidung von Sauerftoff ift ver erfle Grund des 
Lebens, des Wachsthums der Pflanze. 

Die eigenartige Verbindung von Kohlenfäure, Waffer 
und Ammoniaf zu Zelftoff, Fett und Eiweiß, durch 
welche die Pflanze den Stoff auf die Stufe organifcher 
Miihung erhebt und zu organifirten Formen entwidelt, 
ift ungertrennlih mit einer Ausſcheidung von Sauerftoff | 
vergefellfchaftet. 

In diefen Sinne fann man fagen, daß die höhere 
Entfaltung des Stoffs zu organifchem Leben und Ver— 
armung an Sauerftoff gleiche Bedeutung haben, 

Ganz anders im Thier. Schon im Blut verbrennt 
das Eiweiß zu dem von jelbft außerhalb des Körpers 
gerinnenden Faferftoff. Auf derfelben Verbrennungsftufe 
wie diefer fteht der Hauptförper der Musfeln, der von 
dem Faferftoff des Bluts nur wenig verfchieden ift. Eine 
andere Verbindung von Eiweiß mit Sauerftoff findet ſich 
in der Haut des ungeborenen und des neugeborenen Kin— 
des und verwandelt fi nad und nad) in Faſern, die 
aus derfelben Teimgebenden Grundlage wie die Knochen 
beftehen. Wenn ınan diefe Fafern oder Knochen Focht, 
gewinnt man Zifchlerleim. 

Entwicklung des Bluts, Fortbildung der Blutbeftand- 
theile zu Geweben find alfo an eine Aufnahme von Sauer: 
ftoff gefnüpft. Denn die Verbrennung ift ja nichts Anderes 
als eine Berbindung mit Sauerftoff, 
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Folge diefer Verbrennung, die nur ſehr allınälig vor 
fih geht, erft Hirn und Muskeln bildet, und nad) und 
nach hier weiter führt zur Bildung yon Harnftoff, von 
Kohlenfäure und Waffer, ift allerdings ein Zerfallen des 
Stoffes. Wir jehen die Beftandtheile des Thierförpers 

von der Stufe organifher Mifchung, welde fie durd) 
das Pflanzenleben erſtiegen hatten, zurückkehren zu form— 
loſer Luft und chaotiſcher Erde. 

In dieſem Sinne, aber auch nur in dieſem Sinne, 
kann man ſagen, daß die Pflanzen bereiten, was die 
Thiere verzehren. Die geringfügigen Umwandlungen, 
welche das Thier den pflanzlichen Stoffen ertheilt, um 
feinen. Leib daraus zu bauen, ruft andere Eigenſchaften 
der Materie in den Vordergrugd. Je mehr ein Körper 
durch die bloße Organifirung wer ftofflichen Welt in An— 
fprud) genommen wird, deſto geringfügiger ift die Thätig- 
feit, welche die Bewegung feines Stoffs nad) anderen 
Seiten entfaltet. Die Pflanze denkt nicht. 

Wir dürfen es demnach als einen wefentlichen, das 
innerfte Getriebe des Lebens betreffenden Unterfchied zwi— 
chen Pflanze und Thier bezeichnen, Daß jene den Stoff 
feines Sauerftoffs beraubt, während diefes ihn nad) und 
nad) der vollendeten Verbrennung preisgiebt. 

Sp groß ift diefe Neigung auf beiden Seiten, daß 
die kräftigſte Entziehung von Sauerftoff, wie fie der 
Scheidefünftler mit feinen mächtig eingreifenden Hülfs— 
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mitteln zu Stande bringt, von der Pflanze, die höchften 
Vorgänge der Verbrennung von dem Thier vollzogen 
werden, 

In der Pflanze werden falpeterfaure Salze des Sil- 
bers und Duedfilbers in den fauerftöfffreien Zuftand des 
Metalls zurüdgeführt Bogen). 

Die Bildung des Salpeters, eines Salzes, das aus 
Salpeterfäure und Kali oder aus Salpeterfäure und 
Natron befteht, ereignet fi in der Natur durch eine 
Berbrennung von Ammoniaf, Wenn Ammoniak fi) mit 
Sauerftoff verbindet, entftehen Salpeterfäure und Waffer, 
um fo leichter, wenn die Salpeterfäure ein freies Alkalt, 
Kali oder Natron porfindet, mit dem fie fih zu einem 
Salze paaren kann. Ein Salz tft eben nichts Anderes, 
als die Verbindung einer Säure mit einem Alfali , mit 
einer Bafis überhaupt. 

Wenn wir eine Verbindung des Ammoniafs mit dem 
Chlor in das alfalifche Blut bringen, dann geht die Bil: 
dung von Salpeterfäure im menjhlichen Körper vor ſich. 
Man findet das Ammoniak im Harn als Salpeterfäure 
wieder. Während der Genuß von weinfaurem Kali ven 
Harn in furzer Zeit alkaliſch macht, bleibt er fauer, 
wenn wir weinfaures Ammoniak oder Eohlenfaures Am— 
moniaf genoffen haben. Das Ammoniaf wird in der 
Form von Salpeterfäure und Waſſer mit dem Harn ent- 
leert (Bence Jones), 81) 
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Mit Rüdfiht auf jene Sauerftoffausiheidung der 
Pflanze und die Verbrennung im Thier fann man be- 
haupten, daß die Kraft des Lebens bei der Pflanze durch 
den Sauerftoff, beim Thier durd die Kohlenſäure ge— 
meſſen wird, die fie in die Luft entwiceln, 

Durch den Sauerftoff, den die Pflanze aushaucht, 
athmet das Thier; von der Kohlenfäure, welche das 
Thier gegen Sauerftoff vertaufcht, lebt die Pflanze, Die 
Reinigung der Luft durch die Pflanzen beruht auf der 
Entwidlung von Sauerftoff. 

Man hat hin und wieder die Beforgniß ausgefpro= 
chen, als könnte nad Jahrhunderten, nad) Jahrtauſen— 
den eine Zeit hereinbrechen, in welcher die Pflanzenwelt 
der Erhaltung des thieriichen Lebens nicht mehr genügte, 
weil e8 nicht mehr Bäume genug geben follte, deren 
Blätterfrone die Füfte reinigt. Die Menge des Sauer: 
ſtoffs, welche die Pflanzen aus zerfegter Kohlenfäure ent- 
wideln, follte zu flein fein, um das Athınungsbedürfniß 
des Menichen zu befriedigen. Man ftellte ſich alfo vor, 
die pflanzenfreffenden Thiere würden nach und nad) die 
Pflanzenwelt, die Fleifchfreffer die Pflanzenfreifer auf: 
ehren. 

Keine Vorſtellung erliegt rafcher einer befonnenen 
Ueberlegung. Es ift eine der wichtigften Folgerungen 
der Wägungen des Scheidefünftlers, daß fein Stofftheils 
chen verloren gehen kann, das innerhalb des Kreifes 


111 


der Anziehung unferer Erde gegeben ift. Die Menge 
des Stickſtoffs, Kohlenftoffs, Waſſerſtoffs und Sauer: 
ftoffs, des Schwefels und Phosphors, melde die orga= 
nischen Stoffe der lebenden Naturförper zufammenfegen, 
ift feinem Schwanfen unterworfen. Nur die Vertheilung 
wechſelt. Das Fortleben eines neugeborenen Thiers, 
eines Säuglings, ift nicht denkbar, ohne daf es eine an- 
dauernde Ernährungequelle der Pflanzen darſtellt, durch 
die Kohlenfäure, die von beiden ausgeathmet wird, 

Die BVerfchiedenheit der Thier- und Pflanzenarten 
äußert fi weit weniger durch die Mengen des Stid- 
| ftoffs, des Kohlenſtoffs und Waſſerſtoffs, des Sauerftoffs, 
Schwefels und Phosphors, die in den Einzelmefen der 
Arten vorkommen, als durdy die verfchiedenen Verhält— 
nißzahlen, nach weldyen jene Grundftoffe mit einander 
verbunden find. Aber diefe Verhältnißzahlen ſetzen als 
legten Grund gewiſſe anorganifche Stoffe voraus, Koch— 
falz, Bergkryſtall, Knochenerde, die bald durd ihr ein- 
faches Borhandenfein, bald durch ihre Menge die eigen 
thümlihen Berbindungen der organischen Körper bedingen, 

Kochſalz, Bergkryſtall, Knochenerde und wie fie fonft 
heißen mögen, die anorganifchen Stoffe, welche in dag 
Leben von Pflanzen und Thieren artbedingend eingehen, 
find nicht nur in mächtigen Schichten in der Erdrinde 
angehäuft, fie find auch in reichen Borrathsfammern 
über der Erde aufgefpeichert, Diefe Vorrathskammern 
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find. die Leiber von Pflanzen und Thieren; fie find un- 
erfchöpflih, weil die Formen von Thier und Pflanze 
zerbrechlich find. 

Wir verbrennen einen Fichtenwald, und fehen an 
derfelben Stelle fpäter ein Kornfeld blühen, Inter Bei- 
hülfe der Afche der verbrannten Heidekräuter verwandeln 
wir Heide nach und nad) in Aderland. Das Kali, der 
Kalk, die Bittererde, die Phosphorfäure, welde in den 
Fichten und Heidefräutern vorhanden waren, beftimmen 
die Kohlenfäure und das Ammoniak der Luft, den nie= 
derfallenden Regen zu neuen Verbindungen, fie paaren 
fi) mit diefen zur Grundlage des Leibes von Nähr- 
pflanzen, 

Der Kalf, die Bittererde, das Kali, die Phosphor 
fäure und Schwefelfäure, die in jenen Pflanzen oder in 
Steinarten vorhanden find und die Entftehung nüglicher 
Gewächſe veranlaffen, finden fi in überwältigender 
Menge angehäuft in den Urwäldern Amerikas, Indem 
man diefe lichtet, indem man ihren Kalk, ihr Kali, ihre 
Phosphorfäure über den Erdboden zerftreut, werden unfere 
Nährpflanzen und Hausthiere neue Werkzeuge gewinnen, 
um GStidftof, Koblenftoff, Waſſerſtoff und Sauerftoff 
zu ihren organifchen Verbindungen zu vereinigen. So 
werden die Urmwälder Amerikas nach und nad) in Feld: 
früdte, in Hausthiere und neue Menfchen umgeſetzt. Uno 
jeder Zag begrüßt die Welt ald neu gebildet, ihre Stoffe 
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in neuer VBertheilung, fo weit, daß es nur Neues, ewig 
Neues unter der Sonne giebt. 


Nie aber Fann der Menfch die Thiere, das Thier die 
Pflanzen bis dahin verzehren, daß es an grünen Blät- 
tern fehlen Fönnte, die Luft zu reinigen. Während des 
Lebens und nach dem Tode verwandeln fih Menſch und 
Thier in Stoffe, die nur Pflanzen Nahrung bieten kön— 
nen. Die Pflanzen allein fünnen aus diefen Nahrungs: 
ftoffen die Verbindungen bereiten, aus welchen der Leib 
von Menfchen und Thieren fi) aufbaut, 


Erft neuerdings hat ein genauer und gründlicher For— 
cher die Schwankungen beobachtet, welche die Luft in 
Neu-Granada in Folge der alljährlichen großen Wald- 
brände erleidet, die bei den Eingeborenen las quemas 
heißen. Die Menge ver Kohlenſäure der Luft kann durd) 
diefe Feuersbrünfte fih um das Zehnfache fteigern, und 
der Sauerftoff erleidet eine entfprechende Verminderung. ' 
Der Zellftoff und die Holzftoffe des Waldes haben ihren 
Kohlenftoff auf Koften des Sauerftoffs der Luft in Koh— 
lenfäure verwandelt. Diefe Kohlenfäure gereicht Dem 
Korn und den Erbjen zur Nahrung. 82) 


Ohne Kohlenfäure ift üppiges Wachsthum der Pflanze 
nicht möglih. Das Athmen der Thiere erfordert den 
Sauerftoff der Luft, Aber der Sauerftoffgehalt der Luft 
kann wechjeln; es Tann namentlih der Stidjtoff Des 
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Dampffreifes, der die Erde umgiebt, durch Wafferftoff 
erfegt, die Menge der Kohlenfäure bedeutend vermehrt 
werden, ohne daß Athemnoth eintritt, fo lange noch 
Sauerftoff genug vorhanden ift (Regnault und 
Neifet). Ebenso fünnen Pflanzen in einer Luft, die 
nur aus Waſſerſtoſſ oder Stickſtoff befteht, Wochen lang 
verweilen, ohne Schaden zu nehmen (De Sauffure, 
J. H. und C. Gladftone). 39) Das Berhältniß der 
Safe ver Luft könnte alfo ziemlich beträchtliche Schwan— 
fungen erleiden, ohne dem Leben von Pflanzen und Thie- 
ren gefährlid zu werden, Allein durch den Gegenfaß 
diefer beiden find die Schranfen, in denen der Wechfel 
möglich ift, verhältnißmäßig eng gezogen. Die jeßige 
Meltordnung befteht nur durch den jeßigen Dampffreis, 

Sp bedeutungsvoll nun auch die fauerftoffraubende 
Kraft die Pflanze dem in immerwährender Verbrennung 
,„ begriffenen Thier entgegenfegt, jo wenig ift diefer Gegen 
faß ausfchließlih, das heißt demnach, fo wenig Fann er 
eine Eintheilung begründen, 

Wir haben bereits gefehen, daß bie Pflanze der Ber: 
brennung nicht entgeht. Nachts nehmen die Pflanzen 
ftatt Kohlenfäure Sauerftoff auf, fie hauchen Kohlenſäure 
aus. Keimen und Blühen find durch eine Verbrennung 
ausgezeichnet. Die Umkehr des gewöhnlichen Vorgangs, 
das Merkmal des nächtlichen Pflanzenlebens, beginnt 
bereits im Schatten, in der Dämmerung, an trüben 
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Tagen (Garreau). Sieiftnad Ch. Morren ebenfo 
bei einer Sonnenfinfterniß vorhanden. 8*) 

Das GSeitenbild im Thierreich fehlt ung nicht, und 
e8 ift mindeſtens ebenfo wichtig. 

Als Liebig's glänzendfte That für die Lehre vom 
Stoffmwechfel ift e8 mir immer erfchienen, daß er die Fett: 
bildung im Thierförper Fennen lehrte. Eine Kuh, die 
Milch und Butter Tiefert, erhält in ihrer Nahrung nur 
fo viel Fett, als fie mit dem Koth verausgabt. Sie ver: 
dankt das Fett ihrer Butter dem Zellftoff, dem Stärf- 
mehl des Futter. Aus Zellftoff kann im Körper der 
Pflanzenfreffer Stärfmehl, aus Stärfmehl Zuder wer: 
den. Auc der Menfch verwandelt Stärfmehl in Zuder, 
Zuder in Milchſäure, Milchſäure in Butterfäure. Da— 
mit ift die Fettbildung eingeleitet, dem Namen Fettbild- 
ner für Stärfmehl und Zuder fein Recht geſprochen. 

Das Mulder’fche Gefeß der Bereitung von Eiweiß 
in Pflanzen und das Liebig’fche Gefeg der Fettbildung 
im Thierförper find zwei Errungenfchaften, die allein 
fhon im Stande find, dem Jahrhundert einen würde: 
vollen Platz in der Gefchichte der Naturforſchung zu fichern, 
Durch jene Gefege find Mulder und Liebig die erften 
Begründer einer Lehre vom Stoffwechfel, die dem Stoff 
auf allen Entwidlungsftufen, auf allen Bahnen des groß— 
artigen Kreislaufs folgt. 

Nur glaube man nicht, daß der Pflanze die Fähig— 

8. 
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feit, Fett zu bilden, abgeht. In den öligen Samen 
verwandelt fich jedenfalls Stärkmehl in Fett, und es ift 
nicht unmöglich, daß die Pflanze das Fett auch aus Koh— 
lenfäure und Waffer bereitet. 

Fettbildung im Thierförper ift das Seitenftüd zu der 
Verbrennung im Pflanzenleib. Dieſe Fettbildung beruht 
durchaus auf einer Verarmung an Sauerftoff. 

In Stärkmehl und Zuder, die nur aus Kohlenftoff, 
Wafferftoff und Sauerftoff beftehen, find die beiden letzt— 
genannten Grundftoffe in demfelben Verhältniß wie im 
Waffer zugegen. Alle Fette enthalten dagegen weit weni- 
ger Sauerfiof. So wie die Entwiclung des Zuders 
im Thier über die Stufe der Milchfäure hinaus bis zur 
Butterfäure fortfchreitet, verliert die urfprüngliche Ver— 
bindung beinahe ein Drittel der Sauerftoffmenge, die fie 
noch als Milchſäure befaß, 

Durch die Fettbildung ragt die wichtigfte Eigenthüm— 
lichkeit des pflanzlichen Stoffwechſels in das Thierleben 
herein. Und umgefehrt, wenn im thierifchen oder im 
menfchlichen Körper die Fettbiltung vorherrfcht, ſinkt er 
zur Stufe der Pflanze hinab. Bei Kindern, die von 
der Geburt an mit Fettfucht behaftet find, iſt mangel- 
hafte Entwicklung des Verftandes als Regel vorhanden 
(Chambert), 85) 

Begetiren heißt Grundftoffe zu organifationsfähigen 
Körpern verbinden. Das gejchieht mittelft einer Ver— 
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armung an Sauerftoff. Fettbildung ift das Tegte Glied 
in diefem Borgang. 

Durch organiſirte Verbindungen und deren Verbren- 
nung Empfindung, Bewegung, Gedanken äußern, in 
den unzähligften Abftufungen bis zum fpurlofen Ver— 
ſchwinden des Gedächtniffes, heißt Thier fein. 

Wir denken in Folge des Vegetirens der Pflanze. 
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Heunter Brief. 


Ernährung und Athmung. 


Einer der fonderbarften Mißgriffe, zu denen eine 
oft als genial gepriefene Eintheilung Liebig's Veran 
laffung gegeben hat, ift der Gegenfag der Ernährung 
zur Ahnung. 

Liebig hat die Nahrungsftoffe eingetheilt in Nähr— 
ftoffe und Athemmittel, 

Nährftoffe find nad) diefer Auffaffung die eiweißartigen 
Körper. Sie haben unmittelbaren Antheil an der Bildung 
der Gewebe. Liebig nennt fie auch Bauftoffe des Leibes. 

Eine ganz andere Rolle wäre dem Fett und den Fette 
bilonern, d. h. dem Stärfmehl, dem Zuder zuertheilt, 
Sie verbinden fih im Blut mit dem eingeathmeten Sauers 
ftoff, fie find die eigentlichen Brennftoffe des Körpers, 
Indem fie durch ihre Verbrennung den Sauerftoff feifeln, 
find fie Athemmittel. Liebig betrachtet ven Sauerftoff 
als eine feindlihe Macht, gegen welche der Körper zu 
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fämpfen hat. Diefer thut e8 in leidender Weife, indem 
er das Fett dem Sauerſtoff preisgiebt. Das Fett ift 
Futter für den Sauerftoff. „Der Sauerftoff trifft eine 
„Auswahl unter den Stoffen, die ſich zu einer Verbin— 
„dung mit ihm eignen“ 86). „Das Stärkmehl, der Zuf- 
„ter, das Fett, fie dienen zum Schuße der Organe,” 87) 

Das tft der Kern diefer Auffaffung. Die eiweißar- 
tigen Körper dienen zum Aufbau, Fett und Fettbildner 
fallen der Zerftörung anheim. 

Solchen Anfchauungen gegenüber ift jede Schonung, 
jede Bermittlung des Urtheild eine Sünde, Jene Anz 
jhauung ift durch und durch verkehrt, fie ift falſch in 
ihrer Grundlage, falfch in alfen Ableitungen und An- 
wendungen. 

Die Eintheilung der Nahrungsftoffe in Nährftoffe 
und Athemmittel ift auf einen Gegenfaß gegründet, den 
man nur aus einer gänzlich einfeitigen Betrachtung des 
Athmungsvorgangs fhöpfen Fonnte. Sie iſt ein Ausflug 
jener engherzigen Zwedmäßigfeitsvorftellungen , die ſchon 
Spinoza befämpft, die Georg Forfter mit frucht- 
barfter Klarheit überwunden hatte, und in denen dennoch 
die große Mehrzahl der heutigen Naturforfcher befangen 
ift, nur allzu oft ohne es felbft zu ahnen. Die Vor: 
fpiegelung eines Zweds macht immer einfeitig; denn wer 
ein Ziel erjagen will, läßt alles liegen, was von feinem 
Augenmerk abſchweift. 
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Ich fagte es Schon, Liebig fieht in der Wirkung 
des Sauerftoffs einen feindlichen Eingriff, eine Gewalt 
der Zerftörung des Körpers. Der Sauerftoff hat nur 
den Zwed der Berbrennung, und weil Berbrennung 
Wärme erzeugt, den Zwed der Wärmebildung im Körper, 
Liebig fagt e8 mit diefen Worten: „Die Natur hat 
„die ftikftofffreien Nahrungsmittel zur Unterhaltung der 
„Wärmequelle im Thierförper beftimmt und alle Nahrung 
„finden wir aufs Weiſeſte für diefen Zweck gemifcht.” 88) 

Berbrennen und Wärmequelle find nah Liebig 
Selbſtzweck, und alles, was diefen Zweck erfüllt, ift 
Athemmittel, Thran und Alkohol, Butter und Stärfmehl. 
Alle Verbindungen, die Kohlenftof, Wafferftoff und 
Saueritoff enthalten und dabei noch viel Sauerftoff aufneh- 
men müffen, um in Kohlenfäure und Waffer zu zerfallen, 
find geeignete Brennftoffe, die das Athmen unterhalten. 

Diefe Zwedbeftimmung ift einfeitig, ich betone eg, 
fie ift einfeitig dur) und durch. 

Sn der Aufnahme des Sauerftoffs ift die Urſache 
einer Veränderung gegeben, deren Bedeutung noch viel 
zu wenig ind Auge gefaßt worden und Die ung doc) allein 
den Vorgang der Ernährung aus dem ſtofflichen Geſichts— 
punft erklärt. 

Die Entwicklung der Stoffe, die für die Gewebebils 
dung am wichtigften find, ift durch eine langſame Ver— 
brennung bedingt. 
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Schon im Blut bereichert fi) das Eiweiß mit Sauer- 
ftoff. Der Körper, welcher bei feiner Gerinnung an der 
Luft die farbigen Blutkörperchen einfchließt und dadurch 
in dem aus der Ader geflofjenen Blut den Kuchen bildet, 
ift nichts Anderes als eine höhere Verbrennungsftufe des 
Eimweißes. Man nennt ihn Faferftoff, weil er aus Blut, 
das mit einer Ruthe Eräftigft gepeitfcht wird, in Faſern 
gerinnt, 

Dem Eiweiß des Bluts verdankt das Fleifch feine 
Safern. Der Stoff diefer Faſern ift wie der von felbft 
. gerinnende Körper des Bluts durch einen höheren Sauer 
ftoffgehalt vor dem Eiweiß ausgezeichnet. Durd Auf: 
nahme von Sauerftoff, durch eine Tangfame Verbrennung 
des Eiweißes des Bluts ift das Dafein der Muskeln 
gegeben, Entwicklung des Muskelfleifches ift eine Folge 
des Athmens, eine Folge, die ihren Grund als noth- 
wendig vorausſetzt. 

Käſeſtoff ift ein Beftandtheil des Bluts, der Wände 
der Blutgefäße, des Bindegewebes unter der Haut und 
des Nadfenbandes. Der Käfeftoff ift im Blut zugegen, 
auch ohne vorherigen Milchgenuß und ohne vorhandene 
Milchbereitung. 

Der Käfeftoff gehört zu den eimeißartigen Körpern. 
Er unterjcheidet ſich vom Eiweiß, indem er feinen Phos— 
phor und weniger Schwefel als diefes enthält. Wenn 
Käfeftoff aus Eiweiß hervorgeht, dann muß diefes feinen 
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Phosphor und einen Theil feines Schwefels verlieren. 
Der Verluſt wird durch den Sauerftoff bewirkt. Phosphor 
und Schwefel verbrennen zu Phosphorfäure und Schwefel- 
fäure, die ſich mit dem Natron des doppeltfohlenfauren 
Natrons im Blut zu phosphorfauren und ſchwefelſauren 
Salzen verbinden. 

Verwandlung von Eiweiß in Käfeftoff ift eine lang— 
fame Berbrennung. Die Entftehung der Gefäßwand, 
des Bindegewebes unter der Haut und des Nadenbandeg 
iſt durch das Athmen bedingt. 

In der Haut des neugeborenen Kindes iſt eine höhere 
Verbrennungsſtuſe des Eiweißes der weſentlichſte Be— 
ſtandtheil. Ohne den Sauerſtoff, den das Athmen der 
Mutter dem Blut des Kindes zuführt, wäre die Haut 
der Frucht im Mutterleibe nicht möglich. 

Die Grundlage der Knochen und der Faſern, welche, zu 
Bündeln vereinigt, alle Theile des Körpers mit einander 
verbinden, die Grundlage der Knochen und des Binde— 
gewebes, die beim Kochen Leim giebt, verdankt ihre Ent— 
wicklung nur einer reichlichen Beimiſchung von Sauerſtoff 
zum Blut. Leim und leimgebende Gewebe ſtehen auf 
einer hohen Verbrennungsſtufe des Eiweißes. 89) 

Muskeln und Bänder, Knochen und Gefäße, Haare 
und Knorpel, ſie alle beſtehen nur durch die Verbren— 
nung, durch das Athmen. Und das Hirn hört auf zu 
denken, wenn ihm das Blut keinen Sauerſtoff zuführt. 
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Soweit alſo Tiegt e8 ab, dag Stärfmehl, Fett und 
Zuder die Werkzeuge des thierifchen Körpers vor dem Ein- 
griff des Sauerftoffs fhügen follten, daß diefe Werkzeuge 
vielmehr nur find durch die allerunmittelbarfte Einwirfung 
des Sauerftoffs. Man hat es fo wörtlich wie nur immer 
möglic zu verftehen, daß das Athmen Muskeln und 
Knochen, Herz und Haut aug dem Blute bildet, entwickelt. 

Entwidlung von Haut und Knochen, von Muskeln 
und Bändern, furz der feften Gewebe, der Formbe— 
ftandtheile in den Werkzeugen des Körpers, das ift 
der Vorgang, den der Naturforfcher als Ernährung 
bezeichnet. 

Demnach befteht fo wenig ein Gegenfaß zwifchen Er- 
nährung und Athmung, daß die Ernährung vielmehr einzig 
und allein durch die Hülfe des Athmens Beftand hat. 

Und daher ift es widerfinnig in der Grundlage, wenn 
man von Nahrungsftoffen ſpricht, welche die Aufgabe 
hätten , den Sauerftoff abzuleiten vom Eiweiß, von Athem— 
mitteln, die durch Aufnahme yon Sauerftoff die Beftim- 
mung erfüllten, die Werkzeuge vor der verzehrenden Kraft 
diefes Grundftoffs zu fohüßen. 

Aber die Eintheilung ift nicht minder verkehrt, wenn 
man ihr in der Anwendung folgen will. Berechtigt ift 
jede Eintheilung nur dann, wenn fie erſchöpft und aus— 
fchließt. Es ift nur dann Grund vorhanden, die Nah— 
rungsftoffe zu Spalten in Bauftoffe und Athemmittel, 
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wenn Fein Athemmittel zugleich ein Bauftoff, und fein 
Bauftoff in jenem Sinn ein Athemmittel ift. 

Liebig nennt nur „die ſtickſtoff- und ſchwefelhaltigen 
„Beftandtheile der Nahrung FZormbildner und Krafter- 
„zeuger” des Körpers 9%). Nur die Eiweißförper jeien 
die Bauftorfe des Peibes. Bon Waffer und Fett follen 
nur „viele -phyfifaliiche Eigenfchaften der Organe ab- 
„hängig“ fein, Waſſer und Fett feien „nur mechaniſch 
„aufgefaugt, wie in einem Schwamm”. „Sie befigen 
„niemals eine ihnen eigene organische Form“ 9). „Sie 
„befigen Feine vitalen Eigenschaften.” 92) 

Auch nicht eine einzige von allen diefen Beftimmungen 
bedingt einen ausfchließlichen Gegenfag zu den eiweiß— 
artigen Stoffen. Das Gewebe, welches unter allen den 
höchften Rang im Körper einnimmt, der Hauptträger 
der Eigenfchaften des Stoffs, welche den Zuftand des 
Lebens bedingen, das Gewebe von Hirn und Nerven 
kann ohne Fett nicht beftehen. Weder Nervenfafern, noch 
Nervenzellen Fönnen ohne Fett ihre eigenthümliche Form 
und ihre fonftigen auszeichnenden Merkmale behaupten. 
Nicht Eiweiß allein, nicht Fett allein, die in dem Marf 
der Nervenfafer gegeben find, nicht die eigenthümliche 
Miſchung von leimgebendem und federfräftigem Stoff, 
welche die Scheide ver Fafer bildet, nicht die überrafcyende 
Menge von phogphorfauren Salzen, welche in die Zu— 
fammenfegung des Hirms eingeht, giebt der Nervens 
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fafer ihre Form, Nur alle jene Stoffe vereinigt find im 
Stande, die Form von Nervenfafern und Nervenzellen 
anzunehmen, 

Schon die farblofen Körperchen im Blut verdanfen ihre 
Entwicklung dem Fett, das die Nahrung in den Kreislauf 
bringt. Die erfte Zelle, die ſich im Körper bildet, deren 
Entftehung den Ausgangspunft darftellt für alle Drganiz 
fation, ift ohne Anwelenheit einer reichlichen Menge von 
Fett nicht denkbar. 

Die Dotterfugeln im Ei, die Milchkörperchen, die 
Settzellen beftehen hauptſächlich aus Fett. Die erften 
feften Körnchen, die fich aus der Keimflüffigkeit abfon- 
dern, fich zu Körnern vereinigen und die Zellenbildung 
einleiten, fie beftchen aus Fett, das eine zarte Eiweiß- 
hülle umkleidet. In den Körperchen der Milch ift das 
Fett fo vorherrfchend, das Käfeftoffhäutchen, von wel— 
hem das Fett umſchloſſen wird, fo außerordentlich dünn, 
dag man mit gleichem Recht das Fett, wie den Käfeftoff, 
als den Formenbildner anfpreden dürfte, 

Es ijt fein Wunder, wenn Liebig felbft e8 aus: 
fpriht: „Das Fett nimmt Antheil an der Bildung der 
Zellen” 93), Nur follte er folgerecht zugeben, daß eben deg= 
bald das Fett auch ein Bauftoff ift, fo gut wie das Eiweiß 
und fo weſentlich, daß fid) von den meiften Geweben 
nicht ficher entfcheiven läßt, ob Fett oder ftidjtoffhaltige 
Körper den erften Grund zu ihrer Entwidlung legten. 
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Und nun erft die Salze, die fo wenig GStidftoff ent= 
halten wie das Fett! Als wenn der Knochen fein fönnte 
ohne Knochenerde, der Knorpel ohne Kochſalz. Jedes 
Werkzeug des Thierförpers ift nicht minder abhängig von 
feinen falzigen und erdigen Theilen als von Eiweiß und 
Fett. Phosphorfaurer Kalk ift ein Knochenbildner, ſo 
unentbehrlich, wie die organische Grundlage, die fich beim 
Kochen in Knochenleim verwandelt. 

Indem Samen kommen ſehr Eleine, nur bei ftarfer 
Bergrößerung erkennbare Formbeftandtheile vor, die einem 
breiteren kurzen Kopf, einem fchmäleren, langen, zuge— 
fpigten Schwanze und den höchſt merkwürdigen Bewe— 
gungen, die fie vollführen, den ungeeigneten Namen 
Samenthierchen verdanken, Man kann dieſe Körper- 
hen behutjam verbrennen, ohne ihre Form zu zerftören 
(Balentin). Die anorganifchen Stoffe zeigen das ur— 
ſprüngliche Bild unabhängig von dem ftidftoffhaltigen 
Körper, den die Verbrennung zerftörte, | 

Freilich ift Diefes Bild nicht die ganze Form, fo wenig 
wie der Faferjtoff der Musfeln die ganze Muskelfafer, 
oder Eimeiß die Nervenzelle, oder Horn die Hornzelle 
bildet. Und deshalb hat Liebig gar feinen Unterfchied 
bezeichnet zwifchen Fett und Eiweiß oder eiweigähnlichen 
Stoffen, wenn er vom Fett behauptet, daß e8 niemals 
eine eigene organiſche Form beſitzt. 

Fett macht das Knochenmark leicht, Waſſer das 
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Blut beweglich, Knochenerde den elfenbeinernen Theil 
der Knochen fchwer, den Zahnſchmelz hart, Faferftoff 
bie Musfelfajer verfürzbar, der ftidftoffhaltige Stoff des 
Nadenbandes ertheilt demjelben die Federkraft. Jeder 
Stoff des Körpers, jeder Formbeftandtheil, jedes Werf- 
zeug hat feine eigenthümlichen phyfifalifchen Merkinale, 
Wo liegt denn der Unterſchied, wenn Liebig fagt, daß 
von Waſſer und Fett „viele phyſikaliſche Eigenfchaften 
„der Gewebe abhängig find“? Dover ift das Eiweiß des 
Nahrungsfaftes in der Leber, in den Nieren 3. DB. in 
anderer Weiſe „mechanisch aufgefaugt”, als ein Theil 
des Fetts im Zellgewebe unter der Haut? 

Aber die ftiftoffhaltigen Beftandtheile der Organe, 
fagt Liebig, haben „vitale Eigenfchaften”, Wenn das 
Wort irgend eine Bedeutung haben full, fo fann es nur 
die fein, daß die einzelnen Werkzeuge die Eigenfchaften, 
welche der Stoff im Zuftand des Lebens in denfelben 
entfaltet, den eiweißartigen Körpern oder deren ftidftoff- 
haltigen Abkömmlingen verdanken. Zu diefen Eigen 
jchaften gehört gewiß in erfter Reihe das Empfindungss 
vermögen der Nerven. Da aber die Nervenfafer feinen 
Beftand hat ohne Fett, fo möchte ich willen, worin es 
begründet wäre, daß Hirn und Nerven die fogenannte 
„vitale Eigenfchaft” nur vermöge des Eiweißes und nicht 
aud vermittelt des Fetts befäßen. 

Wir finden endlich unter den Wahrfcheinlichkeitsgrüns 
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den, mit welchen Liebig die Annahme von Bauftoffen 
im Gegenfaß zu den Athemmitteln fügt, die Behaup— 
tung, daß fich die nicht ſtickſtoffhaltigen Beftandtheile 
den Werkzeugen unferes Körpers „durch Auflöfungs- 
„mittel entziehen Taffen, ohne daß die Structur diefer 
„organischen Theile im Mindeften geändert wird.” 94) 

Auf der einen Seite aber läßt fi Eiweiß aus dem 
Muskelfleiſch durch Waſſer, die eine Hülle der Fettzellen 
durch Effigfäure, ein Theil des Hornftoffs der Ober— 
hautzellen durd Kali Töfen, ohne daß die organiſche 
Form diefer Gebilde zu Grunde geht. Andererfeits kann 
man das Kochjalz aus den Knorpeln felbft durd) warmes 
Waſſer nicht auswafchen 95), und die Formen der Blut: 
förperchen werden unregelmäßig, wenn man durch Aether 
ihr Fett entfernt. 96) 

Es ift ein zwingender Schluß, daß die anorganifchen 
Beftandtheile, die Fettbildner und Fette der Nahrung 
ganz mit demfelben Recht als Nährftoffe, als Bauftoffe 
des Körpers bezeichnet werben wie Eiweiß und die leim— 
gebenden Grundlagen von Knochen und Knorpeln. 

Sehen wir zu, ob die andere Gruppe nad) Liebig's 
Eintheilung beffer Stidy hält, als die der eiweißartigen 
Stoffe, ob nur das Fett und die Fettbildner „zur Reſpi— 
„ration dienen“, ob „der Sauerſtoff in dem Reſpira— 
„tionsprozeß eine Auswahl trifft.“ 97) 

Ich babe eigentlich die Frage im Gingang dieſes 
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Briefes bereits beantwortet, als ich nachwies, daß der 
von Liebig verfochtene Gegenſatz zwiſchen DB 
und Athınung Feine Geltung hat, 

Und dennoch fagt Liebig: „Wäre das Eiweiß für 
„Sc zerftörbar oder veränderlih durch den eingeath- 
„meten Sauerftoff, in dem Kreislauf des Blutes, fo 
„würde der verhältnigmäßig Heine Antheil, welcher täg— 
„lich den Blutgefäßen durd die Verdauungsorgane zu= 
„geführt wird, fehr raſch verfchwinden, die geringfte 
„Störung in der Funktion der Tegteren würde dem Leben 
„eine Grenze fegen müſſen.“ 99) 

Sie würde nicht bloß, fie thut es. So groß ift die 
Menge des Eiweißes, die wir dem Körper täglich zu= 
führen, immerhin, daß fie den Harnftoff det, den wir 
ausleeren. Der Sauerftoff, den wir einathmen, führt 
das Eiweiß des Bluts nad und nad) auf immer höhere 
Berbrennungsftufen. Schon im Blut entftehen Faferftoff 
und Mulder’s höhere Dryde des Eiweißes. Aber der 
Sauerftoff dringt auch durch die Wand der Haargefäße 
in die Gewebe und verwandelt Eiweiß in Teimgebenden 
Stoff, die Gewebebildner in Fleifchftoff *), in Harn 
fäure, in Harnftoff und Kohlenfäure, Und vierzehn Tage 
reichen hin, um dem hungernden Körper, dem gar fein 
Erſatz geboten wird, durch jene Verbrennung foweit an 


*) Kreatin. 
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Eimeiß verarmen zu laffen, daß Erfchöpfungstod die uns 
abiwendbare Folge ift. 

Darum muß Liebig felbft e8 zugeben: „Bei Hun- 
„gernden verfchwindet nicht allein das Fett, fondern 
„nad und nad) alle der Löslichkeit fähigen feften Stoffe. 
„sn dem völlig abgezehrten Körper der VBerhungerten 
„Sind die Musfeln dünn und mürbe, der Contractilität 
„beraubt.“ 99) 

Alfo ift nicht bloß Fett ein Athemmittel, fondern eben 
jo das Eiweiß, das zu Faferftoff verbrennt, der Schwefel 
des Eiweißes, der ſich mit Sauerftoff zu Schwefelfäure 
verbindet, wenn fih Eiweiß in Käfeftoff oder in leim— 
gebende Körper verwandelt, Der Leim iſt ein Athem— 
mittel, wenn ihn der Sauerftoff zu Harnfäure verbrennt, 
Und die Harnfäure ift ein Athemmittel, wenn fie zulegt 
durch Aufnahme von Sauerftoff in Harnftoff und Kohlen- 
fäure zerfällt. 

Eiweiß und Leim find ſtickſtoffhaltig. Alfo haben auch 
die ſtickſtoffhaltigen Körper der Nahrung Anſpruch darauf, 
Athemmittel zu heißen. 

„Athemmittel?” nein, und abermals nein. Der 
Name ift widerfinnig. Denn der Menfch ift nichts, da— 
mit er e8 verathme; er lebt nicht, um zu verbrennen. 

Das Weien der Athınung ift allerdings Aufnahme des 
Sauerftoffs. Diefe Aufnahme des Sauerftoffs ift eine 
Macht der Entwicklung und erft nachher in immer fort 
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fehreitender Entfaltung ein Hebel des Zerfallens. Denn 
alle Entwidlung endigt mit der Auflöjung. Das ijt der 
Kreislauf des Stoffe. 

Jene Entwidlung bedingt die Gewebebildung, die 
Ernährung. Wenn aber alle Nahrungsftoffe Bauftorfe 
find und alle organische Nahrung im Körper fortwäh- 
render Berbrennung unterliegt, Dann Fann ich nicht Ei— 
weiß und Fett als Nährftoff und Athemmittel yon einander 
trennen. 

Thut e8 denn Liebig? 

Im Lehrſatz ja, im Leben nicht. 

Liebig nennt das Fleiſch, das aus fticftoffhaltigen 
Stoffen befteht, wiederholt ein Athemmittel, nur ein fehr 
unvollfommenes 100), Er fagt, daß „die verbrennlichen 
„Elemente Cder ftikftoffhaltigen Nahrungsftoffe) bei wei- 
„tem nicht Hinreichen, um den in das Blut übergegan- 
„genen Sauerftoff in Kohlenfäure und Waffer zu yer- 
„wandeln,’ 104) 

Weil fie nicht hinreihen, thun fie es darum nicht? 
Oder Fann e8 Liebig entgangen fein, daß Faſerſtoff 
feuchten Sauerftoff aufnimmt und Kohlenfäure abgiebt, 
wie Scherer und Mulder gelehrt haben? 

Wahrlich, bei einem Manne, der minder als Liebig 
das Recht hätte dich zu fühlen, würde man glauben, daß 
er die Unrichtigfeit feiner Eintheilung verfchanzen wollte 
hinter halben Wiverrufungen und Widerfprüchen, wenn 

9. 
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man fieht, dag Liebig fogar den Athemwerth des 
Sleifches berechnet 102), Liebig hat dadurch felbft gegen 
feine Eintheilung gerechte Einſprache erhoben, beherrjcht 
durch die unausweichliche Gewalt der vollendeten That- 
ſache. Wenn er dennoch an der Eintheilung fefthält, fo 
ift dies ein Fehler, der um fo entjchiedener Bekämpfung 
verdient, je größer die Zahl der Schriftfteller ift, die ſich 
blenden liegen durch die vermeintlihe Genialität jener 
Anſchauung. Leider ift e8 bei Weitem nicht fo anerfannt 
als Geſetz des Lebens, wie es als Gcmeinplaß feftfteht: 
das Verfehrte it nie und nimmermehr genial. 


133 


Behnter Brief. 


Entwicklung der Nahrung im Thierförper. 


Oogleich das Leben eine Kreislinie darſtellt, die 
ſich in ununterbrochenem Fortſchritt verfolgen läßt, gleich— 
viel, von welchen Punkte man feine betrachtende Wan— 
derung beginnt, fo ift doc) der Stoff, aus dem ſich der 
Körper aufbaut, als der wichtigfte Vermittler feiner Be— 
ziehungen zur Außenwelt, der natürlichfte Ausgangspunft, 
der ung zugleich für die Entwicklungsgeſchichte am meiften 
verſpricht. 

Dieſe Entwicklungsgeſchichte liegt ganz in den Be— 
wegungen des Stoffs, den die Nahrung dem Körper zu— 
führt. Aus der Eigenthümlichkeit der ſtofflichen Miſchung 
erklären ſich die Formen der Gewebe. Der Form und 
Miſchung entſprechen alle anderen Eigenſchaften. 

Will man die Nahrung eintheilen nad dem oberſten 
Geſichtspunkt, nach welchem ſie den Urſtoff bildet, aus 
dem immer erneut der Körper hervorgeht, ſo kann nur 


134 


die Entwicklungsgeſchichte den Grund der Eintheilung 
abgeben. Wer ſich bemüht, die Zwecke der Nahrung zu 
errathen, der wählt den entgegengeſetzten Weg und ſetzt 
ſich derſelben Gefahr aus, an welcher Liebig's An— 
nahme von Nährftoffen und Athemmitteln geſcheitert tft. 
Die Ahnung der Zweckmäßigkeit Eönnte nur durd) Offen— 
barung gelingen; ruhige Beobachtung der Entwidlung 
führt ficher zum Ziel. 

Aus der Nahrung wird Blut, aus Blut werden Ge: 
webe, Muskeln, Knochen, Knorpel, Hirn und Nerven, 
furz alle feiten Theile des Körpers. 

Die Entwidlung der Nahrung ift alfo Blutbildung, 
Blut befteht aus Eiweiß und Zuder, aus Fett und 
Salzen. Zuder ift aber ein Körper, der ſich in Fett 
verwandeln fann, er ift ein Fettbildner. 

Hiernach ergiebt fi die Eintheilung der Nahrungs: 
ftorfe von feldft. Die Nahrungsftoffe zerfallen in eiweiß— 
artige Körper, in Fettbildner, Fette und Salze, 

Zu einem vollkommenen Nahrungsmittel gehören Ei— 
weiß, Zuder, Fett und Salze, 

Jeder von diefen Stoffen hat die Bedeutung eines 
Bauftoffs des Leibes, eines Nährftoffs. Eiweiß ver: 
bindet fih im Blute mit Sauerftoff fo gut wie Zuder 
und Fett. Wäre die Athmung Selbftzwed, jo hätten alle 
drei ein gleiches Anrecht auf den Namen Athemmittel. 

Allein der Sauerſtoff, den wir einathmen, iſt gleichſam 
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jelbt ein Nahrungsftoff. Indem er fich mit den Nah: 
rungsftoffen, die der Magen aufnahın, verbindet, vollendet 
er die Blutbildung und die Entwidlung der Gewebe. 

Blut und Gewebe find die vollendetften Entwiclungs- 
ftufen, welche die Nahrung im Verein mit dem Sauer: 
ftoff erfteigt. Sie gehen aus der vereinigten Wirkung 
der Verdauung und Athmung hervor. 

Es iſt eine Erleichterung des Ueberblids, wenn man 
die Nahrung nur mit dem Blut und nicht zugleich mit 
den Geweben vergleidht. Denn Blut ift die Mutterflüf- 
figfeit aller feten Theile des Körpers. 

Die Nahrungsftoffe aufzulöfen oder durch feine Zer- 
theilung beweglich zu machen und, wenn fie nicht mit 
den Stoffen des Bluts übereinftimmen, in Blutbeftand- 
theile zu verwandeln, das ift der ganze Umfang der 
Verdauung. 

Wenn wir Kartoffeln oder Brod genießen, fo nehmen 
wir KRartoffelftärfe oder Stärkmehl auf, einen in Waffer 
unlöslihen Stoff, der im Blut nicht vorfommt, Speichel 
und Bauchfpeichel verwandeln das unlöslihe Stärfmehl 
in löslihen Zuder; Galle, Bauchſpeichel und Darınfaft 
verwandeln den Zuder in Fett. Zuder und Fett find 
Beftandtheile des Bluts. Die Verdauung hat das Stärf- 
mehl in lösliche Blutftoffe verwandelt. 

Darum ift Stärfmehl ein Blutbildner fo gut wie 
das Eiweiß. Und es ift eine höchſt einfeitige Auffaffung 
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der Verdauung, wenn Liebig fie bezeichnet „als eine 
„fortfchreitende Entziehung von GStidftoff, welde Die 
„Nahrung bei ihrem Durchgang durd die Eingeweide 
„erfährt“ 103). Diefer Ausdrud ift eine andere Umfchrei= 
bung des Irrthums, daß nur die eiweißartigen Körper 
als Nährftoffe zu betrachten feien. 

In einer älteren Zeit beftand die ganze Weisheit der 
Wiſſenſchaft des Lebens in Worten wie Speifebrei, Speiſe— 
jaft, Verähnlichung. Man befchrieb nur die äußeren 
Veränderungen, welche die Nahrungsmittel im Magen 
und Darın erleiden. Im Magen fah man die Nahrung 
mit Speichel und Magenfaft gemifcht zu einem Bret, 
der fi immer mehr verflüffigte zu Speifefaft, um fid) 
allmälig dem Blut zu verähnlichen. 

Alles dies geſchah durd eine geheimnißvolle Kraft, 
die feinen Stoff ald Träger brauchte. 

Es ift einer der größten Fortfchritte des Jahrhun— 
derts, daß wir ſolchen Ausdrüden gar feinen Werth 
mehr beilegen, Wir haben die Verdauung Fennen gelernt 
als eine theils hemifche, theils mechanische Umwandlung 
des Stoffe, der wir Schritt vor Schritt zu folgen trach— 
ten. Das ift nicht bloße Erweiterung der Gelehrfamfeit, 
e8 handelt fich bei der Erfenntniß der chemifchen Um— 
feßung von Speifen und Getränfen nicht etwa bloß um 
gelehrte Befchreibung einzelner Eigenfchaften und Zu— 
ftände, es handelt fi) um die Einſicht in den wichtigen 
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Sag, daß das Blut rein ftofflichen Urfprungs if. Wir 
ftügen unfere Verehrung für den rothen Lebensfaft nicht 
mehr auf die leere Annahme von Lebensgeiftern und Zau— 
berfräften, die den Körper in Thätigfeit halten, fondern 
auf die Thatfache, Daß das Blut eine hohe Entwidlungs- 
ftufe der Nahrung darftellt, die fich felbft weiter zu Ge: 
weben entfaltet, 

Durch) diefe Einfiht ift die ftoffliche Grundlage ge- 
wonnen für den Beftand unfres ganzen Seins und unfrer 
größten Leiftungen. Mit der Entdefung der Verdauung 
als eines rein chemifchen Vorgangs wurde das befte 
Siegel erworben für die allgemeinen Lehrfäge, welche 
Helvetiug, Diderot, La Mettrie und Cabanis 
aus minder vollfommenen Beobachtungen fchöpften, 

Nur durd jene Umwandlungen lernen wir es be— 
greifen, daß der Säugling leben fann von Milch, die 
im Käfeftoff nur Einen eiweißartigen Körper führt und 
zwar einen Körper, deffen Menge im Blut dem Eiweiß 
und Faferftoff weit nachſteht. Eiweiß und Faferftoff 
find verfchieden von Käfeftof. Durch die Verdauung 
wird der Käfeftoff in Eiweiß, durch) das Athmen das 
Eiweiß in Faferftoff verwandelt. Dabei nimmt der Käſe— 
ftoff Phosphor auf, den er urſprünglich nicht enthielt. 
Durd) Aufnahme von Phosphor wird er in Eiweiß, durch 
Aufnahme von Sauerftoff wird das Eiweiß in Faferftoff 
des Bluts verwandelt. 
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Stofflihe Umfegung der eiweißartigen Körper fegt 
ung in den Stand, von Pflanzen zu leben, Denn bei 
aller Achnlichkeit in den wichtigften Eigenfchaften, bei 
aller Lebereinftimmung in den wefentlichften Verhält— 
niffen der Zufainmenfegung, die wir durch Mulder’g 
Unterfuchungen zuerft erfahren haben, find doch die eiweiß— 
artigen Berbindungen der Pflanzen den entiprechenden 
Körpern des Thierbluts Feineswegs völlig gleich. 

In den Erbjen ift ein eiweißartiger Stoff in fo reich- 
licher Menge enthalten, daß er das Recht hat, Erbfen- 
ftoff zu heißen *). Man hat diefen Erbfenftoff mit Käfe- 
ftoff verglichen, mit dem Käfeftoff der Milch und des 
Bluts, Beide laſſen ſich aus ihren Löfungen durd) Effig- 
fäure füllen. Allein der Niederfchlag des Käfeftoffs 
wird durch überfchüffig zugefegte Effigfäure gelöft, der 
Erbfenftoff nit. Erbfenftoff ift der phosphorreichfte 
aller eimeißartigen Körper (Norton) 1%), Käfeitoff 
enthält gar feinen Phosphor. 

Nichtsdeftoweniger nennt Liebig den Erbfenftoff 
Pflanzenfäfeftoff. Und er unterftüßt diefen Namen mit 
einem „merfwürdigen Beleg”, der darin befteht, daß die 
Ehinefen aus Erbfen einen „wirklichen Käſe“ zu machen 
pflegen 105), Diefe an und für ſich fehr wilfenswürdige 
Thatfache ift jedoch nicht nur „von den Unterfuchungen 





*) Legumin. 
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der Chemie ganz unabhängig”, fondern gegen die auf 
chemische Eigenſchaften gegründete Unterfcheidung nicht 
im allermindeften beweifend. Wenn dadurd der Erb: 
fenftoff dem Käfeftoff gleich fein fol, daß die Chinefen 
nad) Stier ein dem Käfe Ähnliches Gericht, meinet- 
wegen „wirklichen Käſe“ aus Erbſen bereiten, dann 
fieht ung nichts im Wege, wenn wir Neid und Eier 
und Brod und Kartoffeln als Puddingſtoffe zuſammen— 
würfeln wollen. 

Ein anderer Grund, den Liebig feiner Uebertragung 
der Namen thierifcher Eiweißkörper auf ähnliche Stoffe 
des Pflanzenreich8 unterlegt, ift folgender: „Diefe ver— 
„Ihiedenen Stoffe liefern zulegt in Oxydationsprozeſſen 
„einerlei Produfte, was die Chemie als einen Beweis 
„betrachtet, daß ihre Elemente auch in gleicher Weife ge: 
„ordnet find“ 106), Abgefehen davon, daß ein von den 
Zerfegungsproduften hergeleiteter Beweis der Gleichheit 
nur dann wahre Geltung haben kann, wenn biefelben 
Zerfeßungsprodufte unter denfelben Berhältniffen in glei— 
her Menge entftehen, wiffen wir durch Stenhoufe, 
daß die Zerfegungsprodufte thierifcher und pflanzlicher 
Eimweißförper Feineswegs vollfommen mit einander über- 
einftimmen. So liefern thierifches und pflanzliches Ei: 
weiß oder Käfeftoff und Erbfenftoff, wenn man fie trocken 
erhigt und bei der Behandlung mit Säuren oder mit 
Laugen, verfchiedene flüchtige Bafen, welche, im Bunde 
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mit mehren anderen Unterſchieden, die von Liebig be— 
hauptete Gleichheit entſchieden widerlegen, 107) 


Und deshalb ift es falih, wenn Liebig behauptet, 
„daß Thierfibrin”) und Pflanzenfibrin **), Thieralbumin 
„und Pflanzenalbumin, Thiercafein ***) und Pflanzen 
„eafein +) nicht allein die nämlichen Elemente in denſel— 
„ben Berhältniffen enthalten, fondern audy gleiche Eigen— 
„ſchaften befigen“ 108), Das Tösliche Pflanzeneiweiß ent- 
hält weniger Schwefel als das Eiweiß des Blutes. Der 
Saferftoff der Thiere ift unter Verhältniſſen gelöft, in 
welden das ungelöfte Pflanzeneiweiß immer geronnen ift. 
Aus demfelben Grunde ift auch das Eiweiß des Bluts 
nicht gleich dem Faferftoff des Fleiſches 19%), Die viel 
bedeutendere VBerfchiedenheit des Erbfenftoffs vom Käfe- 
ftoff endlic) ift oben bereits hervorgehoben worden. 


Man fieht hieraus, dag Mulder’s Ausdrud nicht 
wörtlich zu verftehen ift, wenn er behauptet, daß Plans 
zenfreffer und Fleiſchfreſſer denſelben Eiweißftoff ver: 
zehren ++). Das ift aber aud) nicht die Bedeutung des 
Mulder’fchen Geſetzes. Es foll nur die Verwandt: 


*) Kaferftoff. 

**) Ungelöſtes Pflanzeneiweiß. 
+) Käſeſtoff. 

+) Erbſenſtoff. 

++) Vergl. oben ©. 101. 


141 


fchaft bezeichnen, welche die eiweißartigen Körper der 
Pflanzen mit denen der Thiere zu Einer Gruppe verbindet. 

Durch diefe Verwandtichaft ift das Reben der Pflanze 
eine die Verdauung des Thieres vorbereitende Thätigfeit, 
und zwar eine unerläßliche Vorbereitung, da weder 
dammfaures Ammoniak, noch fohlenfaures Ammoniaf 
im Berdauungsfanal der Thiere zu Eiweiß umgefeßt 
werden Fünnen. 

Umwandlung des einen eiweißartigen Körpers in den 
anderen ift dagegen ein Vorgang, der eine viel weniger 
bedeutende Umſetzung verlangt, als die Verdauungs— 
flüfftgkeiten in den Fettbildnern hervorbringen müſſen, 
wenn fie diefelben in Fett verwandeln. 

Aus diefem Grunde fann unfer Körper aus Erbien 
und Bohnen, aus Weizen und Roggen Blut bereiten, 
ebenfo wie der Säugling die Fähigkeit hat, den Käfe- 
ftoff der Milch in Eiweiß und Faferftoff des Bluts über 
zuführen. 

Sa, der Thierförper vermag durch diefe umfegende 
Thätigfeit noch weit mehr, Hunde fünnen wochenlang 
von rohen Knochen Ieben, obgleich diefe jo gut wie fein 
Eimeiß, fondern nur leimgebenden Stoff enthalten, der 
fi in Eigenfchaften und Zufammenfegung pom Eiweiß 
viel weiter entfernt, als irgend ein eiweißartiger Körper 
vom anderen. Ohne Erneuerung des Eimeißes im Blut 
fann aber der Hund nicht Ieben. Aus dem Fett des 
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Knochenmarks kann Fein Eiweiß centftehen. Es ift alfo 
far, daß fich der Teimgebende Stoff im Thierförper in 
Eiweiß verwandelt, daß Leim ein Nahrungsftoff ift. 

Mit Unrecht behauptet Liebig daher, „daß die an 
„Ich geſchmackloſe und beim Genuſſe efelerregende Reims 
„ſubſtanz feinen Ernährungswerth befigt“ 110). Liebig 
ſucht diefen Ausſpruch zu erhärten durd die befannte 
Thatfache, daß Hunde von Leim allein, oder felbft von 
Leim, „begleitet von den fchinadhaften Beftandtheilen 
„des Fleiſches“, nicht leben können. Allein diefe und 
ähnliche Thatfachen beweiien zwar, daß Leim Fein voll 
ftändiges Nahrungsmittel ift, daß Leim und Fleiſchbrühe 
auf die Dauer nit im Stande find, ohne Zufaß von 
anderer Nahrung das Leben zu friften; daß Leim Fein 
Nahrungsftoff ift, folgt daraus nie und nimmermehr, 
Oder ift Eiweiß Fein Nahrungsftoff, ift Fett Fein Nah— 
rungsftoff, weil Thiere und Menfchen bei Eiweiß allein, 
oder bei Fett allein ebenfowenig am Leben bleiben, wie 
wenn fie nur Leim genießen? Es ift eine Liebig’ fche 
Schlußform, die leider in allen Ernährungsfragen bei ihn 
| wiederfehrt: weil Eifen allein die Dampfwagen nicht be— 
wegt, fo hat das Eifen überhaupt für diefe Bewegung 
feinen Werth. Und diefe Schlußweife findet Nachbeter 
Tag für Tag. , 

„Nur diejenigen, welche befangen find,” ſagt Mul— 
der, „die ihre Verſuche an Hunden anftellen, welche 


143 


„Thiere, nad dem Ausfpruch der Gelatin-Commiſſion, 
„lieber neben der Gallerte verhungern, als fie zu freſſen; 
„nur die, welche das Ergebniß von hunderttaufend Be— 
„obachtungen läugnen, werden dem Leim eine Stelle unter 
„den nüglichen Nahrungsftoffen abjprechen. Wer, fo wie 
„Ih, die ärztliche Praris viele Jahre lang ausgeübt hat 
„und die Gelegenheit hatte, Geneſende unzählige Male 
„unter dem Gebrauch von Arrowsroot*) und Hirfchhorn- 
„gallerte **) an Kräften zunehmen zu fehen, oder fah, 
„wie Gefchwächte durch den Gebrauch von Hirfchhorn- 
„gallerte wieder elaftifcher wurden, muß es bedauern, 
„daß Verſuche dort etwas entfcheiden jollen, wo Ver— 
„Suche verwerflich und überflüfftg find, mo nur die Be— 
„obachtung etwas zu entjcheiden hat.” 111) 

Eine ganz andere Frage ift es, ob das leimgebende 
Gewebe zu den leicht verdaulichen Nahrungsftoffen gehört. 
Und diefe Frage tft ganz entfchieden zu verneinen. Gie 
beantwortet fi mit einer klaren Anficht von der Ber: 
dauung von felbft. Wenn die Verdauung fich für die 
löslihen Nahrungsftoffe darauf befchränft, daß den Blut- 
beftandtheilen ungleiche Körper in Blutbeftandtheile ver- 
wandelt werben, fo ift es klar, daß ein löslicher Nah— 
rungsftoff um fo verdaulicher fein muß, je ähnlicher er 


*) Stärkmehl. 
**) Leim. 
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von vornherein den Blutftoffen ift. Leimgebendes Ge: 
webe weicht aber unter allen ftiftoffhaltigen Nahrungs— 
ftoffen am wmeiteften von den Eiweißförpern des Blutes 
ab; Leim ift unter den ftieftoffhaltigen Nahrungsftoffen 
aus eben diefem Grunde am fchwerften verdaulich. 

Hierin liegt die Rechtfertigung und die Pflicht des 
Kampfes, den Liebig und Andere gegen jede Erfeßung 
von Fleiſch oder anderen eimeißreichen Nahrungsmitteln 
durdy Leim oder Knochen führen. Und damit ift den 
gewöhnlichen Suppentafeln, wenn fie aus Knochenleim 
bereitet find, ein unmiderrufliches Verdammungsurtheil 
geſprochen. 

Viele gebräuchliche Nahrungsmittel enthalten Stoffe, 
welche die Verdauungsflüſſigkeiten des Menſchen, Spei— 
chel, Magenſaft, Galle, Bauchſpeichel und Darmſaft 
nicht zu löſen und nicht in Blutbeſtandtheile zu verwan— 
deln vermögen. Dieſe gehen unverdaut ab. Sie ſind, 
wie die Schalen von Linſen und Bohnen, Kirſchkerne 
und ähnliche Körper, im Koth vorhanden. 

Zu dieſen Stoffen gehören aus dem Pflanzenreich der 
Zellſtoff, der den Hauptbeſtandtheil der Schalen von 
Hülſenfrüchten bildet, ſodann der Kork und die Holzſtoffe, 
welche in die Zuſammenſetzung der harten Kerne von 
Pfirſichen, Aprikoſen, Kirſchen und ähnlichen Obſtarten 
eingehen. Unter den Beſtandtheilen thieriſcher Nahrung 
ſind die Stoffe der federkräftigen Faſern, der Horngebilde, 
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Haare, Nägel, die Oberhaut der inneren und äußeren 
Häute in den Berdauungsfäften unlöslid. 

Je vollfommener alfo ein Nahrungsmittel in den Ver— 
dauungsflüffigfeiten gelöft wird, defto weniger läßt es 
Stoffe zurüd, die an der Kothbildung Antheil haben, und 
defto vollfommener it die Verdauung. Demnad) ift e8 
eine vollfommene Begriffspverwechfelung, wenn Liebig 
den „VBerdauungswerth” eines Nahrungsmittels „an der 
„ganz befonderen Größe der Ueberrefte genofjener Mahl: 
„zeiten erkennen will, welde Vorübergehende an Heden 
„und Zäunen hinterlaſſen“ 112), Die KRothbildung und die 
Berdauung haben mit einander nicht das Geringfte gemein. 
Im Gegentheil, der Koth beftcht aus dem unbraudhbaren 
Rüdftand der Nahrungsmittel, vermifcht mit einigen 
Slüffigkeiten, die aus dem Blut bereitet und ausgeſchie— 
den wurden, mit Galle, Schleim und ähnlichen Stoffen. 
Inſofern die Abfonderung diefer Flüffigfeiten und regel: 
mäßige Augleerung jener Rüdftände der Nahrung ein 
nothwendiges Zeichen der Gejundheit darftellen, ift der 
Stuhlgang von der allerwichtigften Bedeutung für dag 
Leben. Wenn man aber Stuhlgang und Verdauung als 
gleichbedeutend anfieht, fo überträgt man eine aus fal- 
ſchem Anftand gewählte Bezeichnung auf einen Begriff, 
der in der Wilfenfchaft eine ganz andere Bereutung hat. 
Es giebt nicht Teicht zwei andere Begriffe auf dem ganzen 
Gebiet des Stoffwechſels, die einander ſchroffer entgegen- 
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gefegt find, als Blutbildung und Kothbereitung. Die 
Berdauung ift Blutbildung. 

Weil aber das Blut der Inbegriff aller Beftandtheile 
der Gewebe ift, die flüſſige Summe aller Stoffe, welche 
die feſten Werkzeuge unferes Körpers darftellen, fo nimmt 
die Blutbildung den erften Rang ein in der Entwidlungs= 
geichichte der Nahrung. Indem das Blut und die Ge— 
webe durch fortdauernde Athmung immer weiter zerfallen, 
um fich zuletzt aufzulöfen in Harnftoff, Kohlenſäure und 
Waſſer, ſchlägt die Entwidlung in Rüdbildung um. 

Auch hier find Rückbildung und Entwidlung einander 
fortwährend bedingende Glieder. In dem erwachienen 
Körper machen zerfallende Formbeftandtheile dev Gewebe 
unabläfftg den neu zu bildenden Mag, Je thätiger ein 
Werkzeug ift, defto leichter ift eg," die jungen Entwid- 
lungszuftände in deimfelben wahrzunehmen. Kein Mus— 
fel des ganzen Körpers ift beftändiger in Thätigfeit, als 
das Herz. Daher findet man im Herzen am Teichteften 
die Stoffe, in welche die verbrauchten Kormbeftandtheile 
der Gewebe zerfallen 113), und neben diefen die jüngften 
Entwidlungsftufen jener Formbeftandtheile, d. h. junge 
Muskelfafern, welche zu fehr ſchmalen Bündeln vereinigt 
find, 114) 

Jedermann weiß, Daß durch einen heftigen Schlag 
auf den Nagel eines Fingers ein dunkelbrauner Fleck ent— 
ſteht. Diefer Fleck wird gebildet durch Blut, das in, 
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Folge der Zerreifung einiger Gefäße des gefäßreichen 
Mutiergewebes unter dem Nagel ergoffen wird. Weil 
aber von jenem Muttergewebe die Flüffigfeit ausſchwitzt, 
welche die jüngften unteren Nagelichichten bildet, fo wird 
das ergoffene Blut nah und nad) vollfommen vom Nagel 
umfchloffen. Und weil der Nagel von hinten nad) vorn 
wächit, jo wird der braune Fleck nad) mehren Wochen 
über die Spiße des Fingers hervortreten. Man fieht 
dann das vertrodnete Blut zwiſchen den unteren und 
oberen Schichten des Nagels. Aber in diefer Zeit hat ſich 
ein vollftändig neuer Nagel gebildet. Den alten fehnei- 
den wir nad) und nach ab, Ganz ebenfo erneuern fich die 
Haare und die DOberhaut, welche die ganze Außenfläche 
des Körpers und die inneren Höhlen deffelben überzieht. 
Auf dieſelbe Weiſe bilden ſich an die Stelle der zer- 
fallenden Nervenfafern und Knorpelzellen, der Muskel— 
bündel und Knochenplättchen immer neue Formen aus 
immer neuem Stoff. Die ausgeuthmete Luft, Harn, 
Roth, Schweiß führen das Verbrauchte nach) außen. 
Die jchleunigfte Neubildung erfolgt im Blut. Zwei 
bis drei Stunden nad) einer Mahlzeit finde ich in meinem 
Blut die Zahl der farblofen, fettreichen Zellen ver: 
mehrt, aus welchen die farbigen Blutförperden hervor— 
gehen. In fieben bis acht Stunden ift diefe Ummwand- 
lung bei Säugethieren und Menſchen beendigt 115), Bei 


faltblütigen Thieren wird fie bedeutend verzögert, Am 
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allerlangfamften erfolgt fie nad) meinen Beobachtungen 
bei Fröfchen, denen die Leber ausgefchnitten ift. 

Blutzellen, erft farblofe, dann farbige, find die erften 
Formbeftandtheile, die ſich im fertigen Körper entwideln. 
Die Entwidlung ift begründet in der eigenthümlichen 
Miſchung des Bluts. ine Flüffigfeit, in der Eiweiß, 
Fett, Zucker und Salze gelöft find, enthält alle Bedin— 
gungen, welche die Bildung von Kernen und Zellen erfor= 
dert. Das Blut ift eine vollendete Keimflüffigkeit, in 
der man Gelegenheit hat, verfchiedene Altersftufen yon 
Zellen zu erforfchen. Mit dem Bilde der Blutbereitung 
haben wir eine Anfchauung von der widhtigften Entwid- 
Jung der Nahrung nad Mifchung und Form. 
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Eifter Brief. 


Aſche der Thiere und Menfchen. 


Es war ein koſtbarer Staub, den die Alten in 
Aſchenkrügen in ihren Gräbern beiſetzten. Denn die Aſche 
enthielt den Stoff, mit deſſen Hülfe die Pflanzen aus 
Beſtandtheilen der Luft Thiere und Menſchen zu erſchaf— 
fen vermögen. 

Mit Ausnahme der Stoffe, die wir in der Aſche 
finden, ſind die Elemente aller übrigen Beſtandtheile des 
Körpers von Pflanzen, Thieren und Menſchen in der Luft 
enthalten. Stickſtoff, Kohlenſtoff, Waſſerſtoff und Sauer: 
ſtoff ſind zum Theil frei, zum Theil als Kohlenſäure, 
Waſſer und Ammoniak in dem Dampfkreis unſerer Erde 
vorhanden. 

Aus Kohlenſäure und Waſſer bildet die Flachspflanze 
den Zellſtoff, das Zuckerrohr den Zucker. Ohne anor⸗ 
ganiſche Stoffe im Boden iſt aber die Bildung des Zuckers 
im Zuckerrohr, des Zellſtoffs im Flachs nicht möglich. 
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Mayer und Brazier haben e8 in einem ebenfo fchönen 
als richtigen Gleichniß ausgedrüdt: „Die Vegetation der 
„Slachspflanze gleicht dem Wachsthum des Zuderrohrsg, 
„von deffen Pflege wir ein ganz aus atmoſphäriſchen Be— 
„ſtandtheilen zufammengefegtes Produkt erwarten. Die 
„anorganischen Theile, welche von der Pflanze aufge: 
„nommen werden, find nur die Werkzeuge, um es her— 
„vorzubringen, und follten ebenfo forgfältig bewahrt wer- 
„den, wie die Werkzeuge in einer Fabrif, um bei ver Er— 
„zielung fünftiger Erndten ferner Dienfte zu leiften.“ 116) 

In derfelben Weiſe find die anorganifchen Beſtand— 
theile des Bluts die Werkzeuge, mit deren Hülfe aus 
den organiſchen Stoffen deffelben die verichiedenen Ge: 
webe unferes Körpers gezeugt werden. Schon im Blut 
ift die Entwicklung der Formbeftandtheile, der Blutkör— 
perchen, gegründet auf die Tremmung der KRalifalze und 
Natronfalze, die beide aus der Nahrung der Blutbahn 
zufließen. Die Blutkörperchen enthalten die Kaliſalze, 
während die Natronverbindungen in der Blutflüffigfeit 
gelöft find. Kochfalz, eine Verbindung von Natrium 
und Chlor, iſt nur in der Flüſſigkeit, die Verbindung 
von Kalium und Chlor ift vorzugsweiſe in den Körper: 
chen vorhanden (E. Schmidt). Und alfo finden wir 
fhon im Blute den Beweis für Liebig’s Ausſpruch, 
daß Kali und Natron, fo ähnlich fie aud) in anderen Ei— 
genſchaften find, fih im Thierförper nicht erfegen kön— 
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nen 117), Auf gleiche Weife fand Schmidt in den Kör— 
perchen die Phosphorfäure, in der Flüffinfeit Kalk und 
Bittererde, Kohlenſäure und Schiwefelfäure vorherrfchend, 
Aın allerinnigften it aber die Verwandtſchaft einer 
organifcdhen Gruppe von Elementen zu einem anorganis 
[hen Körper in dem Farbſtoff des Bluts, der in den 
farbigen Körperden enthalten ift. Diefer Farbſtoff ift 
eine Verbindung von Stickſtoff, Kohlenftoff, Wafferftoff 
und Sauerftoff, zu der fi das Eiſen gefellt, etwa jo 
wie Schwefel und Phosphor zum Eiweiß gehören. 
Es ift irrig, wenn Liebig behauptet, daß der Blut— 
farbftoff die Dryde des Eifens enthält 115), Mulder 
hat e8 durch die fchlagendften Gründe dargethan, daß 
das Eifen des Blutfarbftoffs nicht mit Sauerftoff ver- 
bunden iſt. Durd ftarfe Schwefelfäure läßt fid) das 
Eifen aus dem Farbftoff entfernen. Es verhält ſich dabei 
ganz fo wie metallifches Eifen. Denn es entzieht dem 
vorhandenen Waffer feinen Sauerftoff, verwandelt ſich 
auf Koften des Waffers in Eifenoryd, das fich mit der 
Schwefelſäure verbindet, während zugleid) eine Entwick— 
lung von Wafferftoff vor fi gebt. Dabei behält man 
eine organifche Gruppe zurüd, deren Sauerftoffgehalt 
fich nicht verändert hat. Wäre das Eifen ald Oxyd im 
Farbſtoff vorhanden, dann hätte die Schwefelfäure dem— 
felben nicht bloß das Eifen, fondern zugleich einen Theil 
feines Sauerftoffs rauben müffen. 
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Ebenfo unrichtig ift Liebig's Behauptung, daß 
aller Phosphor in den thierifchen Körpern in der Form 
von Phosphorfäure enthalten fei. Wenn man beim Ver- 
brennen eines eiweißartigen Körpers weniger Phosphor— 
fäure in der Afche findet, ald wenn man denfelben mit 
Salpeterfäure behandelt, fo foll der Verluſt nad) Liebig 
nur daher rühren, daß durch die Hige bei der Anmwefenheit 
von Kohle ein Theil der Phosphorfäure zerjegt und 
verflüchtigt werde. Kurz, nad Liebig enthielte der 
eimeißartige Körper den Phosphor nur in der Geftalt 
von Phosphorfäure, nur orydirt. Und wenn man in 
der Afche weniger Phosphorfäure finde, als auf dem 
fogenannten naffen Wege, fo fei dies ein im chemifchen 
Berfahren begründeter Berluft, der ſich durch Zufag von 
Alkalien oder alkalifchen Erden, welche die Phosphor— 
fäure binden, verhüten laſſe 119). So wahr es nun 
ift, daß unter den bezeichneten Umftänden ein Theil der 
Phosphorfäure zerfegt und verflüchtigt wird, fo entſchie— 
den muß es beftritten werden, daß aller Phosphor nur 
als Phosphorfäure in den -eimeißartigen Stoffen vor— 
fommt. Wenn man Erbfenftoff das eine Mal mit Salz: 
fäure, fchwefelfaurer Bittererde und Ammoniaf, das ans 
dere Mal mit Salpeterfäure, fchwefelfaurer Bittererde 
und Ammoniaf behandelt, dann erhält man im erfteren 
Fall nur eine Spur, im zweiten eine reichlihe Menge 
von phosphorfaurer Ammoniaf- Bittererde 120). Sal— 


153 


peterfäure ift nämlich eines der Fräftigften Oxydations— 
mittel, über die der Chemiker verfügt. Sie verwandelt 
den Phosphor des Erbfenftoffs in Phosphorfäure, was 
durch Salzfäure nicht geſchieht. Schwefelfaure Bitter: 
erde und Ammoniak fchlagen die Phosphorfäure nieder 
als phosphorfaure Ammoniak-Bittererde; fie laffen da— 
gegen den Phosphor unverändert. Daß trogdem durch 
fchmwefelfaure Bittererde und Ammoniaf ein Niederfchlag 
entfteht, wenn man die Eiweißförper nur mit Salzfäure 
und nicht mit Salpeterfäure behandelt, hat darin feinen 
Grund, daß alle eimeißartigen Stoffe phosphorfauren 
Kalk enthalten, der durch die Salzfäure gelöft und daher 
von fehmwefelfaurer Bittererde und Ammoniak niederge- 
ſchlagen wird. 

Wahrſcheinlich ift e8 in hohem Grade, daß wir der- 
einft die Formen, in welchen Eifen, Schwefel und Phos- 
phor in den organischen Stoffen enthalten find, erfennen 
werden. Bisher fennen wir fie nicht, für den Schwefel 
fo wenig, wie für Phosphor und Eifen 121). Nur das 
wiffen wir, daß dag Eifen im Blutfarbftoff, der Schwefel 
und der Phosphor in den eiweißartigen Körpern nicht in 
einfach orydirter Form enthalten find. 

Das Blut läßt fih für die Gewebe in jeder Nüd- 
fiht mit den in der Adererde gelöften Stoffen für die 
Pflanzenwurzel vergleichen. Die anorganifchen Beftand- 
theile des Bluts hängen von der Nahrung ab. Kohlen- 
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| faure Salze find zwar, trotz Liebig's Widerſpruch 122), 


in jedem Blut enthalten. Allein beim Genuß von Kräu— 
tern nehmen die kohlenſauren Salze im Blut bedeutend 
zu, während ſie einem Uebergewicht der phosphorſauren 
Salze weichen beim vorherrſchenden Genuß von Fleiſch 
und Brod, ohne deshalb jemals ganz zu verſchwinden 
(Berdeil). Daher kommt es, daß das Blut eines 
fleifchfreifenden Hundes weit mehr Phosphorfäure führt, 
als das von Ochſen oder Scaafen. 

Db nun das Blut fohlenfaures oder phosphorfaures 
Natron in überwiegender Menge enthält, iſt keineswegs 
gleichgültig, fchon weil die Kohlenfäure und Phosphor: 
fäure verfchieden find, namentlich aber deshalb, weil * 
Eohlenfaure Alfalien bisher für Fein einziges Gewebe, 
phosphorfaure Verbindungen dagegen für alle von ver 
allerwichtigften Bedeutung gefunden wurden, 

Es ift daher falfh, wenn Liebig der durch das 
Borherrfchen von Kohlenfäure oder von Phosphorfäure 
hervorgebrachten Ungleichheit in der Zufammenfesung 
allen Einfluß auf die Eigenfchaften des Blutes abfpricht, 
oder gar erklärt, daß das phosphorfaure Alkali in feinen 
Eigenschaften mit dem kohlenſauren Alkali iventifch fei 123), 
Liebig gründet den Ießteren Ausspruch auf die Angabe, 
daß das Eohlenfaure Salz und das phosphorfaure beide 
in gleicher Weife Kohlenfäure aufnehmen. Allein diefe 
Angabe habe ich durch Verſuche widerlegt. Es ift wahr, 
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daß eine Löfung von gewöhnlichem phosphorfaurem Na— 
tron fehr viel Kohlenfäure aufnimmt; die Kohlenfäure 
läßt fi jedoch Durch die Luftpumpe vollftändig wieder 
austreiben. 12*) 

Wenn aber. das Blut dur die Nahrung innerhalb 
gewilfer Grenzen verfchieden wird, jo muß fich diefer 
Einfluß geltend machen auf-die Gewebe, die aus dem 
Blut entfiehen. Man Fann deshalb Liebig nicht bei- 
pflichten, wenn er es wunderbar findet, daß das Blut 
ziveier verfchiedener Thierarten „bei einer abweichenden 
„Zuſammenſetzung zu denfelben Zwecken tauglich ift“ 125), 
Das ift fo wenig wunderbar, wie es auffallen kann, daß 
zwei Adererden von verfchiedener Miſchung beide Erndten 
liefern. Jene Betradytung Liebig's kann nur dadurd) 
hervorgerufen fein, daß er die Gewebebildung als einen 
allgemeinen Zwed der Zufammenfegung des Bluts in’g 
Auge faßt, ohne die Entwidlung der Gewebe mit der 
Miſchung des Bluts zu vergleichen, etwa wie einſtmals 
Henle fnöchernen und hornigen Zähnen gleiche Verrich— 
tung zufchreiben wollte, vielleicht weil beide beim Beißen 
benüßt werden. 126) 

Gewebe und Erndten werden allerdings durch zwei 
verschiedene Blutarten und zwei verfchtedene Adererven 
hervorgebracht, aber jedem weientlichen Unterfchied in 
der Miſchung des Bluts und des Aders muß eine Ver- 


-fchiedenheit in Geweben und Erndten entiprechen. 
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Da das Blut in einem und demfelben Einzelmweien, 
im Großen und Ganzen, eine gleichmäßige Miſchung 
darftellt, welche vom Herzen durd die Schlagadern ven 
verjchiedenften Körpertheilen zugeführt wird, um durch 
die Wand der feinften Gefäße, in welche fi die Schlag: 
adern auflöfen, in die Gewebe hinüberzufchwigen, fo ift 
e8 Far, daß eine verfchiedene Zufammenfegung der Ge— 
webe nur dadurch herbeigeführt werden kann, daß die 
einzelnen Beftandtheile des Bluts die eigentliche Blut: 
bahn an verfchiedenen Stellen mit verfchiedener Geſchwin— 
digkeit verlaffen. 

Und fo gefchicht es wirklich. Die Naturlehre des 
Menfchen und der Thiere ift ſchon feit Tängerer Zeit im 
Beſitze eines bedeutfamen Winfes für diefes Verhältniß, 
infofern fie weiß, daß die Haargefäße — fo heißen jene 
feinften Kanäle, in welche fi) die Schlagadern auflöfen 
und welde die Schlagadern mit den Adern verbinden, — 
in verfchiedenen Theilen des Körpers einen fehr verſchie— 
denen Durchmeffer befigen und Nege bilden, deren For— 
men für die einzelnen Gewebe und Werkzeuge eigenthüm— 
lich find. Das Hirn ift durch fehr feine, das Knochen— 
marf durch außerordentlich weite Haargefäße ausgezeichnet. 
In den Nerven ift das Netz der Haargefäße aus langge— 
ftredten und unregelmäßigen Mafchen zuſammengeſetzt; in 
der Lunge find die Mafchen eng und mehr oder weniger 
rautenförmig; in den Muskelhäuten des Darms außer 
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ordentlich regelmäßig rechtedig. Hier, wie in den Musfeln 
überhaupt, ift das Haargefäßneg ziemlich dicht. Gerlach. 
ft e8 zu verwundern, daß jene eigenthümliche Be— 
fchaffenheit ver Haargefäße auch der Schnelligkeit, mit wel- 
cher ihre Wand von den einzelnen Blutbeftandtheilen durch- 
feßt wird, ihr Gepräge aufdrüdt? Für die organischen 
Stoffe hat C. Schmidt durch vortreffliche Unterfuchungen 
jenen Winf zu einer höchft Iehrreichen Thatfache geftaltet, 
die in mehren Fällen von Ludwig Wadhsmuth be— 
ftätigt wurde 127), Aus den Haargefäßen in der Haut, 
welche die Lungen überzieht, ſchwitzt das Eiweiß rafcher 
durd), als aus den Haargefäßen, die in dem Bindege- 
webe unter der allgemeinen Körperhaut verlaufen, 

Auf die merfwürdigfte Weife hat fich dieſes Wechfelver- 
hältniß zwifchen der Schnelligkeit, mit welcher die einzelnen 
Stoffe das Blut verlaffen, und der Zuſammenſetzung der 
Gewebe für die anorganischen Beftandtheile herausgeftellt. 

Wir haben durch eine der fchönften und gediegenften 
Unterfuhungen Liebig's erfahren, daß während in dem 
Blut das Kochfalz bedeutend über Chlorkalium vorherrfcht, 
in den Muskeln gerade umgekehrt das Chlorfalium reich- 
liher als Kochfalz vertreten if. Wenn aber in dem 
Blut viel Natron und wenig Kali, in den Musfeln viel 
Kali und wenig Natron enthalten ift, wenn es ferner 
feftfteht, daß die Muskeln ihren ſämmtlichen Kaligehalt 
nur vom Blut beziehen, fo müffen die Haargefäße der 
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Muskeln das Kali des Bluts mit größerer Gefchwindig- 
feit austreten Taffen, als das Natron, 

Gerade umgekehrt in den Knorpeln. Die Knorpel 
enthalten Fein Ehlorfalium, dagegen fehr viel Kochſalz. 
Es ergiebt fi) daraus mit Nothwendigfeit, daß Chlors 
kalium durch die Haargefäße der Knorpelhaut viel lang— 
famer ausfhwigt, als durd die Haargefäße der Mus: 
feln. Ja, wenn es fich beftätigt, daß die Knorpel gar 
fein Chlorfalium führen, dann ift die Gefchwindigfeit, 
mit welcher das Chlorfalium fid) aus dem Blut in die 
Knorpel bewegt, mit dem Mathematifer zu reden, uns 
endlich Elein. 

Knorpel und Musfeln verhalten ſich hinfichtlich der 
Bertheilung von Chlornatrium und Chlorfalium zu einan= 
der wie Blutflüffigfeit und Blutkörperchen. 

Ob an einer gegebenen Stelle des Körpers Musfel- 
oder Knorpelgewebe aus dem Nahrungsfaft, d. h. aus 
der durd) die Haargefäßwand hindurchgefchwigten Flüſſig— 
feit hervorgeht, das iſt in erfter Linie bedingt durch das 
Vorherrſchen von Natron oder Kali an den betreffenden 
Orten. 

Darin liegt alfo der unſchätzbare Werth der Aſche der 
Gewebe. Die VBerfchiedenheit ver Gewebe ift vor allen 
Dingen gegründet auf die Mannigfaltigkeit der anorga= 
nischen Beftandtheile, welche durch die einzelnen Haar: 
gefäßgruppen mit wechfelnder Gefchwindigfeit hervor: 
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ſchwitzen. Diefe anorganifhen Stoffe find eg, welche 
beim Berbrennen der Gewebe als Afche zurücbleiben, 
während fich die organischen Beftandtheile verflüchtigen. 


Aus dieſem Grunde ift den Stoffen der Aſche eine 
wefentlihe Rolle in der Gewebebildung zuzufchreiben. 
Die Muskeln entftehen nur mit Hülfe des Chlorfaliums, 
Shlorfalium ift das Musfeljalz. Kochſalz ift ver Gewebe 
bildner der Knorpel. Das Kochſalz ift das Knorpelfalz. 


Ebenſo ift der phosphorfaure Kalk als der wichtigite 
Gewebebildner der Knochen zu betrachten. Der phos— 
phorfaure Kalk geht mit der leimgebenden organifchen 
Grundlage der Knochen hemifche Verbindungen ein. Dan 
nennt den phosphorfauren Kalk Knochenerde. In dem— 
felben Sinne darf man die phosphorfaure Bittererve als 
Musfelerde bezeichnen. Fluorcaleium, eine Verbindung, 
in weldyer der Sauerftoff des Kalfs durd Fluor ver: 
treten ift, erfcheint als Knochenſalz. 


Zu den Haaren gehört als Gewebebildner das Eifen. 
Das Eifen ift nicht nur Blutmetall, es ift auch ald Haar: 
metall zu würdigen und zeichnet außerdem das Gehirn 
und die Krpftalllinfe des Auges aus 128), In dem Kie— 
ſelpanzer der Aufgußthierchen ift e8 nah Ehrenberg 
nicht minder beftändig als der phosphorfaure Kalk in den 
Knochen der Wirbelthiere. 129) 


Man fieht hieraus, daß e8 unrichtig ift, wenn Liebig 
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vom Kochſalz behauptet, daß es ohne Einfluß fei auf die 
bildende Thätigfeit der Gewebe 130), Das Kochſalz ift 
zur Entftehung von Knorpeln fo nothwendig, wie die 
Knochenerde zur Bildung von Knochen, das Chlorfaltum 
zur Entwicklung von Muskeln, 

Bon allen anorganischen Stoffen hat aber die Phos— 
phorfäure die weitefte Verbreitung im Thierförper. Sie 
ift in den Knochen an Kalk, in ven Muskeln an Kali 
und Bittererde, in der Leber an Alkalien, Erden und 
Eiſen, am allerreichlichften aber im Hirn an Kali und 
Natron, an Eifen, Kalk und Bittererde 131) gebunden, 
Alle eimweißartigen Stoffe des Körpers enthalten eine ge= 
wife Menge phosphorfauren Kalks. Mit vollem Rechte 
ift e8 von Liebig betont worden: „Die Bildung und 
„Erzeugung der geformten Theile des Körpers kann ohne 
„vorwaltende Phosphorfäure nicht gedacht werden“ 132), 
In manchen Theilen des Leibes, im Hirn, in den Eiern, 
im Samen und bereits im Blut ift der Phosphor, wie 
e8 fcheint als Phosphorfäure, fogar mit einer organifchen 
Gruppe in der Weife gepaart, daß ein phosphorhaltiges 
Fett daraus hervorgeht 1339). Deshalb ift man, des 
Liebig’ schen Einwurfs ungeachtet 13%), durchaus berech- 
tigt zu fagen, daß das Blut und Hirn, Eier und Samen, 
furz gerade die Theile, welche auf der höchften Staffel des 
Lebens ftehen, ein phosphorhaltiges Fett befiken, in dem 
ihre mefentlichfte Eigenthümlichkeit begründet iſt. Daher 
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fand Breed in der Aſche des Hirns eine anfehnliche 
Menge freier Phosphorfäure. 

Wird das Hirn zu Kohle verbrannt, dann befitt diefe 
eine faure Beichaffenheit; fie röthet, wenn fie vorher 
mit etwas Waffer angefeuchtet wird, einen Streifen 
blauen Lackmuspapiers. Die freie Säure ift feine andere 
ale Phosphorfäure. 

So wichtig ift jene organische Gruppe des Hirns, in 
deren Zufammenfegung der Phosphor eingeht, daß ihre 
größere oder geringere Menge fchon jetzt, nachdem das 
phosphorhaltige Fett erft feit wenigen Fahren genau er- 
forscht ift, einen merkwürdigen Unterfchied zwifchen den 
Hirnen verfchiedener Thiere Fennen lehrte. Nah Laſ— 
faigne zeigen das Hirn und das verlängerte Mark 
der Rage und der Ziege nach der Verfohlung feine fo 
deutlich faure Beichaffenheit, wie diefelben Theile des 
Pferdes, Die Menge des phosphorhaltigen Fettd im 
Hirn verfchiedener Thiere ift demnach verfchieden groß. 135) 

Ganz in derfelben Weife, wie in dem Einzelmeien 
die Art der Gewebe zu einem großen Theil bedingt tft 
durd die anorganifchen Beftandtheile, welche an einer 
gegebenen Stelle dag Blut der Haargefäße verlafien, 
fo find auch die Merkmale der Art, welcher das Einzel: 
weſen angehört, die Gründe ihrer Entftehung und Aus- 
bildung in den Afchenbeftandtheilen zu fuchen, die ihr 
Körper bei der Verbrennung zurüdläßt. 

11 
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Natürlich ift hier mit der Nahrung die erfte Duelle 
des Unterfchieds in der Zufammenfegung des Bluts ge- 
geben. Ich habe ſchon erwähnt, wie deutlich die Phos— 
phorfäure vorherrfcht im Blut von Menfchen und Thieren, 
die vorzugeweife Fleifch und Brod genießen, und wie fie 
der KRohlenfäure weicht, wenn die Nahrung vorzugsweife 
in Kräutern beftand,. 

Das Eifen des Bluts der Menfchen und der Wirbel: 
thiere ift in dem Blut der Weinberafchnede durd Kupfer 
vertreten; der phosphorfaure Kalk des Menfchenbluts 
durch Fohlenfauren Kalk bei der Teichmufchel. 

Wenn wir durch C. Schmidt erfahren, daß das 
Blut der Schaalthiere fo reichlich mit kohlenſaurem Kalf 
geſchwängert ift, daß dieſes Salz, mit etwas Fohlen 
faurem Natron vermifcht, beim VBerdunften des Bluts in 
Kryftallen anfchießt, dann werden wir ung nicht wun— 
dern, daß man die Schaalen der Mufcheln benüßt, um 
Kalk daraus zu brennen. Der Kalf der Schaalen ftammt 
vom Blut, wie der des Blutes von der Nahrung. 

Die Knochen der Lurche und Fifche Fennt man an 
dem fchwefelfauren Natron, das fie führen; die Zähne 
der Diefhäuter an der phosphorfauren Bittererde. In 
den Knochen der Pflanzenfreffer ift mehr phosphorfaure 
Bittererde zugegen, als in denen der Fleifchfreffer und 
des Menfchen. 

Kiefelfäure ift zwar fehr allgemein der Gewebebildner 
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horniger Theile. Sie findet fi in Haaren, in Wolle - 
und Schleim. Bor allen anderen find aber die mächtig 
entwidelten Horngebilde der Bögel, die Federn, durch 
ihren Reichthum an Kiefelerve bezeichnet. Und hier find 
e8 wieder die fürnerfreifenden Vögel, welche die von 
Fifchen und anderen Wafferthieren lebenden übertreffen. 
Der Haushahn fteht durch den bedeutenden Kiefelerde- 
gehalt feiner Federn unter den Vögeln obenan (von 
Gorup-Beſanez). 

Wenn aber die regelmäßigen anorganiſchen Beſtand— 
theile von Thieren und Menſchen eine ſo geſetzmäßige 
Anziehungskraft üben und erleiden im Verhältniß zu den 
organiſchen Grundlagen des Körpers, ſo fehlt eine ſolche 
Verwandtſchaft auch nicht für diejenigen, die nur unter 
beſonderen Einflüſſen, ſei es der Nahrung oder der Arz— 
neien, dem Körper einverleibt werden. 

Aus dieſem Geſichtspunkt iſt das Verhalten der Mes. 
talle vorzugsweiſe lehrreich. Bei manchen Thieren führt 
die Leber ſchon unter gewöhnlichen Umſtänden Kupfer. 
Bei der Weinbergſchnecke entſpricht der Kupfergehalt der 
Leber der Anweſenheit des Kupfers im Blut (Harleß). 
Genth fand Kupfer in dem weißlichhlauen bis himmel: 
blauen Blut einer Art von Moludenkrebs *) 136), yon 


*) Limulus Cyclops, Fabricius; in Vhiladelphia unter 
dem Namen King's erab befannt. 
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Bibra in der Leber beim Taſchenkrebs, bei Forellen, 
Haififhen und Sonnenftfchen, 

Nun aber enthält das Getreide bisweilen Kupfer, das 
aus der Adererde, 3. B. aus Thonfciefer oder aus gelbem 
Thon, aufgenommen werden fann, Es iſt nur eine wei— 
tere Entwiclung diefer Thatfadhe, daß man auch im Blute 
Kupfer gefunden hat. Das Kupfer fand ſich wieder 
in der Leber beim Schwein und beim Ochſen; feine An— 
weſenheit war durch Berhältniffe der Nahrung bedingt. 

Die Anziehungskraft für Metalle bewährt die Leber 
aud) in dem regelmäßigen Zuftand der Wirbelthiere. Eifen 
ift in der Leber in nicht unerheblicher Menge vertreten, und 
die Galle, die Flüffigfeit, welche von der Leber bereitet 
wird, zeichnet fi 3.3. vor dem Harn durch ihren regel— 
mäßigen Gehalt am Eifen aus 1375), Es gewinnt diefe 
Thatfache befonders dadurd an Gewicht, daß die Leber 
‚zwar nicht die ausschließliche, aber doc) eine vorzügliche 
Bildungsstätte der farbigen Blutförperchen darftellt. Ohne 
eifenhaltigen Farbftoff können ſich jedoch die farbigen Blut— 
förperchen nicht entwideln. Ich habe durch fehr häufig 
wiederholte Zählungen gefunden, daß bei entleberten 
Sröfchen die Menge der farbigen Körperchen des Bluts 
im Berhältniß zu den farblofen bedeutend abnimınt. 138) 

Iſt es bei dieſer Verwandtſchaft der Leber zu den 
Metallen, welche die Außenwelt zuführt, zu verwundern, 
daß das Duedfilber der Heilmittel oder das Blei in lang— 
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ſam entftehenden Bleivergiftungen vorzugsweiſe in der 
Leber gefunden wird? Syn einem Fall von Duedfilber- 


vergiftung fonnte von Gorup-Beſanez das Dued- 


filber unter mehren unterfuchten Geweben mit völliger 
Sicherheit bloß in der Leber, dagegen gar nicht in dem 
Herzen und in den Lungen, im Gehirn nur zweifelhaft 
nachweifen 139), Erſt neuerdings fanden Chatin und 
Bouvier bei einem an Bleilähmung verftorbenen 
Menfchen das Blei in Hirn und Leber. 140) 

Je größer die Feftigfeit der harten Theile im Thier- 
förper ift, defto bedeutender ift ihr Gehalt an phosphor— 
faurem Kalf, So find die Zähne viel reicher an Knochen 
erde als die Knochen ſelbſt. Bon Bibra hat in diefem 
Sinne einen merkwürdigen Zufammenhang aufgefunden 
zwifchen den Anftrengungen, denen ein Knochen unter: 
worfen wird, und der Menge des phosphorfauren Kalks, 
die in demſelben vorkommt. Er fand am meiften Knochen 
erde in dem Schienbein bei Wadvögeln, in dem Ober: 
fchenfel bei Scharrvögeln, in dem Oberarm bei Vögeln 
mächtigen Fluges. 

Wenn e8 in der Nahrung an phosphorfaurem Kalk 
fehlt, dann werden die Knochen biegfam. Sie find es bei 
jungen Kindern, bei denen der Knorpel ſich erft allmälig 
durch die Aufnahme von Knochenerde in Knochen ver- 
wandelt, Sie werden es bei Hühnern, denen man in 
ber Nahrung die Kalkſalze vorenthält. Umgekehrt macht 
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Ueberfluß an phosphorfaurem Kalf die Knochen fpröde. 
Und da e8 eine Eigenthümlichfeit des höheren Alters ift, 
daß die Knochenerde in den Stüßen und Hebeln des 
Körpers zunimmt, fo ift Dadurch die Zerbrechlichkeit der 
Knochen alter Leute erklärt, 

Aus allen diefen Thatfachen ergiebt fih für den 
thierifchen Körper ein Gefeg von der allerhöchften Be— 
deutung, ein Gefeg, deſſen Fruchtbarkeit für das Ver— 
ftändnig der Ernährung beinahe durch jede neue That- 
ſache heller beleuchtet wird, Es ift das Gefeß einer 
feften und nothwendigen VBerwandtichaft zwifchen den or= 
ganiſchen Grundlagen der Gewebe und den anorganifchen 
Sewebebildnern. Durch) diefes Gefeg befteht das Recht, 
das Flurorcalium Knochenfalz oder Zahnfalz, die phos— 
phorfaure Bittererde Musfelerde, das Chlornatrium 
Knorpeljalz, das Eifen Haarmetall zu nennen. 

Diefe regelmäßige Beziehung, welche von den Afchen- 
beftandtheilen der Gewebe des Körpers jeden Schein 
der Zufälligfeit abftreift, kehrt auch für die Flüſſigkeiten 
wieder, welche beftimmte Werkzeuge, die man Drüfen 
nennt, aus dem Blute abfondern. Die Leber, weldye 
die Galfe bereitet, die Nieren, weldye den Harn, bie 
Bruftdrüfen, welche die Milch aus dem Blute abſcheiden, 
find ſolche Drüfen. 

Für die Milch find phosphorfaurer Kalk 'und Kali— 
verbindungen ebenfo nothwendig, wie jener für die Kno— 
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hen und diefe für die Muskeln. Bedenkt man, daß der 
größte Theil des Körpers aus Fleiſch und Knochen be— 
fteht, jo gewinnt e8 an innerer Bedeutung aud von 
diejer Seite, daß die Mild fo vorzüglich) geeignet ift, die 
Nahrung des Säuglinge zu bilden. Sie führt nicht nur 
einen eiweißartigen Körper, Zuder und Fett, als Ver— 
treter der drei Dauptklaffen organischer Nahrungsftoffe; 
fie enthält auch in ihren Ajchenbeftandtheilen die anorga= 
niſchen Stoffe „ welche wir als die wichtigften Gewebe 
bildner für die Maffe des Körpers betrachten müſſen. 

Wie die Mil, fo find die Eier ausgezeichnet durch 
Ralifalze und phosphorfaure Erden, welche legteren auch 
reichlid im Saamen vertreten find. 

Im Speichel herricht Ehlorkaltum vor, im Magen 
jaft Chlornatrium, Aın allerbeveutendften ift Kochfalz 
iin Harn vertreten. 

Diefen Verhältniſſen fehlt auch die Kehrjeite nicht. 
Das heißt, e8 kommen Flüffigkeiten vor, in welchen ge- 
wiſſe Salze, die fonft eine weite Verbreitung im Körper 
zeigen, durchaus nicht vorhanden find. Der Milch fehlt 
jede Spur von fchwefelfauren Salzen, während fie in 
Galle!) und Harn beftändig gefunden werben. 

Weil die Salze das Blut rafcher verlaffen als Waſſer, 
Eiweiß und Fett 28), fo ift e8 klar, daß das Blut weniger 
von den betreffenden anorganifchen Beftundtheilen ent- 
halten muß, als die Nahrung. Aber unter diefen Stoffen ä 
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der Aſche herrichen einzelne im Blute vor; fie find in der 
Aſche des Bluts reichlicher vertreten, als in der Afche der 
Nahrung. Blutafche enthält 3. B. mehr Kochfalz als 
die Futteraſche. Das Kochfalz ift unter allen Afchenbe- 
ftandtheilen des Bluts der nothwendigſte; Kochſalz wird 
in feiner Menge im Blut von feinem anderen anorgas 
niihen Stoff, ald vom Waffer, übertroffen.1*2) 

Jenes Gefeg der Berwandtfchaft, nad) welchem die 
thieriihen Häute neben gewilfen urganifchen Stoffen au _ 
immer Ajchenbeftandtheile durchſchwitzen laſſen, erklärt 
ung aud das Auftreten der anorganifchen Stoffe im 
Harn. Der Harnftoff gelangt aus den Haargefäßen 
der Nieren nicht in die feinften Harnkanälchen dieſer 
Drüfen, ohne von Kochjalz und anderen anorganifchen 
Stoffen begleitet zu fein. Die Nieren fondern diefe Stoffe 
nicht etwa ab, weil fie erfennen follten, daß dieſelben 
nad) Liebig's Ausdruf „für eine weitere Verwendung 
„zu vitalen Zweden untauglid find“ 143), fondern weil 
es nothwendige Eigenfchaft der Haargefäße und der Harn: 
fanälchen ijt, daß fie neben dem Harnftoff aud) Kochſalz 
und andere Salze durdhlaffen. Die feinften Formbeftand- 
theile der Drüfen, feien e8 Kanälchen oder Zellen, find 
von den blutführenden Haargefäßen fo dicht umlagert, daß 
die Wand des Haargefäßeg und die der Drüfenfanäldyen, 
die aneinander liegen, zufammen nur eine dünne thie— 
riſche Haut bilden, durch welche ein beftändiger Aus- 
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tauſch gegeben ift zwifchen dem Blut und dem Inhalt ver 
Hohlräume in den der Drüfe eigenthümlichen Formbeftand- 
theilen, 

Obgleich die Nahrung Berarmung oder Ueberfluß an 
beftimmten anorganifchen Stoffen im Thierförper vermit- 
teln kann, fo ift e8 doch gerade ein einfacher Ausfluß 
des oben aufgeftellten Geſetzes, daß es fefte Verhältniſſe 
giebt, die von dem Wechfel der Nahrung nicht erfchüttert 
werden. 

Zu diefen feſten Verhältniffen gehört in erfter Reihe 
immer wieder der Kochjalzgehalt des Bluts. Ein Hund, 
welcher achtzehn Tage lang mit Fleifch gefüttert wurde, 
enthält diefelbe Menge Kochſalz in feinem Blut, wie 
nad) einer zwanzigtägigen Fütterung mit Brod 144). Auf 
die Bertheilung des Kochfalzes an die Blutflüffigfeit 
und des Chlorkaliums an die Körperchen haben nad) 
C. Schmidt weder die Nahrung, noch der Volksſtamm 
irgend einen Einfluß. 1%) 

Das entfchiedenfte Beifpiel für die Selbftändigfeit 
jenes Berhältniffes der anorganischen Stoffe zu den orga= 
niſchen Beftandtheilen, welche fie begleiten, hat ung für 
den Thierförper Strecker's gediegene Unterfuchung der 
Galle fennen gelehrt. Während im Futter der Wieder- 
käuer das Kali vorherrfcht über das Natron, ift in ihrer 
Galle die organifhe Gallenfäure beinahe ausſchließlich 
an Natron gebunden. Die Rindsgalle enthält nur Spu- 
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ren von Kali. In der Galle der Serefifche, die aus der 
umgebenden Salzflut doch vorzugsweife Kochſalz (Chlor— 
natrium) fchöpfen fönnen, it verhältnigmäßig mehr Kali 
vorhanden, als in der Galle der Slußfifche 146), Es 
wiederholt fih die von Forchhammer für manche See- 
pflanzen beobachtete Thatjache, daß ihr Kaligehalt das 
Natron derfelben übertrifft 147), Die Verwandtfchaft der 
Art fiegt über die Gelegenheit der Nahrung. 

Es iſt wohl von felbft einleuchtend, daß hierdurch die 
Wichtigkeit der anorganifchen Stoffe, die in der Nahrung 
als Gewebebildner gegeben fein müſſen, nicht im Min- 
deften verringert wird. Im Gegentheil, je fchärfer und 
nothivendiger das Verhältnif beſtimmt ift, in welchem 
die anorganifchen Stoffe den organiſchen folgen müffen 
und umgekehrt, deſto unumſtößlicher ſteht es feſt, daß 
eine gewiſſe Menge der anorganiſchen Blutbeſtandtheile 
und Gewebebildner nicht fehlen kann, ohne daß dem 
Körper ein Nachtheil daraus erwächſt. 

Hierdurch erklärt ſich die Thatſache, daß die Schnek⸗ 
ken, die in ihrem Gehäuſe eine ſo große Menge Kalk 
mit ſich herumführen, auf Gneis, auf Glimmerſchiefer 
und anderen kalkarmen Gebirgsarten ſelten ſind, zumal 
wenn es dem Boden an einer üppigen Pflanzendecke fehlt 
(Roßmaßler) 18). md die Erfahrung wird uns 
um ſo lehrreicher, weil auf der anderen Seite die Perl⸗ 
muſchel mit ihrer dicken, kalkreichen Schaale in Falk 


171 


reihen Waſſer nicht vorkommt und wenn fie hineinge- 
bracht wird, fogar ftirbt; denn diefe Beobachtung beweift, 
daß auch eine Ueberfütterung mit den Mineralbeftand- 
theilen unferer Erdrinde möglid it. Wenn hundert— 
taufend Gemwichtstheile Waffer Einen Theil fohlenfauren 
Kalf enthalten, fo reicht das hin, um den Bedarf der 
Perlmufchel zu decken. Aus fo kalkarmem Waffer nimmt 
die Perlmuſchel mehr Kalk auf als die verwandten Arten 
aus Falfreihen Gewäſſern. So wird man in der That 
verfucht, bei diefer Mufchel eine Kalkgier anzunehmen, 
die fie zum Unheil führt, wenn ihr ver Kalk im Ueber— 
fluffe dargeboten wird (Fohnſon und Sendtner) 199). 
Ein fchöneres Beifpiel gegen den wählenden Inſtinkt 
dürfte fchwerlich zu finden fein. 

Wir haben fchon gefehen, daß die Knochen von Hüh— 
nern ihre Seftigfeit verlieren, wenn in der Nahrung der 
Thiere die Kalffalze fehlen. Muld er heilte in einer armen 
Familie die Neigung zu Knochenbrüchen durd) Roggenbrod 
und Fleiſch, das heißt durch eine Nahrung, weldye dag 
Blut und durch das Blut die Knochen mit dein nöthigen 
Gehalt an phosphorfauren Erden verforgen konnte. 

Am befannteften ift durch Die nachtheiligen Folgen, 
welche aus Mangel an einem anorganifchen Stoffe ent- 
fiehen, das Fehlen des Eifens im Blut. Und es ift 
nicht zu verwundern, daß hier die Nachtheile fo tief ein— 
greifen, wenn man bedenkt, daß das Eifen im Blutfarb- 
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ftoff unmittelbar in die organische Mifchung der Gruppe 
eingeht. 

Diefer Eifenmangel ift eines der traurigften Zeichen 
der Zeit. Er ift nicht befchränft auf eine Entwidlungs- 
franfheit der Mädchen, er findet fid) bei Frauen und 
Männern, deren Zahl feit einigen Jahren fo bedeutend 
ift, daß es Faum zu hart fcheint, von einem bleichfüch- 
tigen Gefchlecht zu reden, das zum Glück noch in der 
Minderzahl ift gegen die geftählten Herzen, die eines 
fräftigen Auffhwungs fähig find. Leider wurzelt die 
Krankheit, deren Zeichen jo wechjelfällig find wie kaum 
von irgend einer anderen, häufig weit tiefer als im 
Blut, über das Blut hinaus in die Gewebe. hinein, 
Ich habe oben die mächtige Hülfe erwähnt, welche der 
Umwandlung farblofer Blutkörperchen in farbige in der 
Leber geleiftet wird. Die Aerzte willen eg, wie häufig 
man der Thätigfeit der Verdauungswerkzeuge, und zwar 
in erfter Linie der Leber, eine andere Richtung geben 
muß, bevor man dem Blut das fehlende Eifen mit Erfolg 
darzubieten im Stande ift. 

Zu diefen Beifpielen, die in dem Bereich jedes Laien 
liegen, fei noch ein drittes Hinzugefügt. Seit undenk— 
lichen Zeiten bemüht man fi), die Urſachen des Kropfs 
und jener mangelhaften Entwidlung des ganzen Körpers, 
die man als Cretinismus bezeichnet 150), zu erforfchen. 
Die beiten Stimmen erklärten fid) für einen Grundeinfluß 
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der Nahrung, den man eine Zeitlang in einem zu reich⸗ 
lichen Gehalt an Bittererde fuchte, Allein die Bittererde 
fann fehr reichlich im Trinkwaſſer vorhanden fein, ohne 
irgend eine nachtheilige Wirkung zu äußern. Die Bruns 
nenwaffer von Rhodes enthalten durchſchnittlich fünfmal 
ſoviel Bittererde als im Thal der Iſère mit dem be— 
fannten Chamouny, das durd feine Kröpfe berüchtigt 
ift, und dennoch Fennt man dort weder Kröpfe noch 
Gretine. 151) 

Auf eine beffere Spur feheint Chatin geführt zu fein 
durch feine Entdeckung der Verbreitung des Jods in der 
ganzen Natur. Chatin fand Jod in Land, in Luft 
und Waffer, in Thieren und Pflanzen, in Milch, in 
Eiern, in Wein. Zwar hat man von mehren Seiten 
den Angaben Chatin's widerſprochen und fie durch 
die Bermuthung verdächtigt, daß dag von ihn gefundene 
Jod nur eine Verunreinigung feiner Prüfungsmittel ge— 
weſen fei (Stevenfon Macadam, Lohmeyer, 
de Luca) 132), Allein E. Marchand fand Jod in 
allen natürlichen Gewäffern und auch Barral und 
Meyrac haben zu gewiffen Zeiten Jod im Pegen- 
waſſer gefunden. Die wichtigfte Beftätigung hat indeß 
van Ankum den Chatin'ſchen Unterfuhungen er 
theilt, indem er das Brunnenwaffer aus allen Gegenden 
Hollands forgfältig prüfte und unter dreiundachtzig Fällen 
nur ein einziges Mal das Jod vermißte. Ban Ankum 
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fand Jod im Waffer des Rheins und der Maas, der 
Vecht und der Yſſel, in der Luft und im Regenwaffer, 
Das Letztere ließ er an zahlreichen Drten Niederlands 
auffangen, und bei fiebenundfünfzig Verfuhen wurde 
nur ein einziges Mal Fein Jod gefunden. Ban Anfum 
hat fich gegen jede VBerbädtigung feiner Beobachtungen 
gefhügt, indem er fich durd genaue Borfihtsmaßregeln 
davon überzeugte, daß feine Prüfungsmittel durchaus 
fein Jod enthielten 153), Weil man nun eine Form des 
Kropfs als eine Anfchwellung der Schilvorüfe, als eine 
Drüſengeſchwulſt betrachtet, wie fie häufig durch arznei- 
lichen Gebrauch) des Jods geheilt wird, fo fan Chatin 
auf den Gedanken, Jodmangel im Waffer und in den 
gebräuchlichſten Nahrungsmitteln möchte eine Hauptur— 
fache abgeben für Kropf und Cretinismus. 

Das Ergebniß der bisherigen Unterfuchungen hat ſich 
der Annahme Chatin's günftig gezeigt. In eben jenem 
Thal der Yfere, in dem der Kropf fo einheimifch ift, 
haben Chatin und Fourcault, unabhängig von 
einander, den Mangel an Jod im Waller und in den 
Nahrungsmitteln durch Verfuche dargethan 15%, Wenn 
man von dem Rhonebecken bei Lyon gegen die Alpen vor= 
fhreitet, dann werden Luft und Regen allmälig ärmer 
an Jod. In den Alpenthälern, welche Italien zugefehrt 
find, fand Chatin ebenfowenig Jod, wie in den Thä— 
lern der franzöfifchen Seite. Alle die Thäler aber, welche 
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am heftigften vom Kropf heimgefucht find, zeichnen ſich 
durch diefen Mangel an Jod aus, und zwar nicht nur 
in Luft und Regen, fondern ebenfo in der Adererde und 
ihren Erzeugniffen 195). Orange verfichert, daß er die 
von Chatin angegebenen Thatfachen über die Verbrei— 
tung des Jods beftätigen Fünne. 156) 

Wenn wir troß alledem dieſes Beifpiel bisher als 
weniger günftig bezeichnen müfjen, als das des im Blut 
fehlenden Eiſens oder der Knochen ohne Knochenerve, fo 
liegt das nicht etwa bloß in der geringeren Anzahl von 
Beobachtungen, die und nur vorfichtig die wichtige Be: 
hauptung Chatin's zur Negel erheben laſſen, fondern 
namentlich auch in unfrer bisher vollftändigen Unwiſſen— 
heit über die Bezichung des Jods zu der Schilddrüfe und 
anderen Geweben des Körpers. Nur das darf ınan nicht 
etwa gegen Chatin's Lehre einwerfen, daß nicht alle 
Kröpfe durch Jod geheilt werden. Ebenfowenig wie 
Eifenmangel im Blut deshalb aufhört, die Urfache der 
Bleihfucht zu fein, weil manche Fälle diefer Krankheit 
dem Eifen widerftehen. Denn es ift jelbftverftändlich, 
daß das Eifen nur dann helfen fann, wenn e8 nicht bIoß 
in den Magen, fondern auch in's Blut, nicht bloß in's 
Blut, fondern auch in die organifche Gruppe des Blut: 
farbftoffs gelangt, und hierauf hat unter Anderen die 
Leber einen fehr bedeutenden Einfluf. 

Daß wir bis jegt in der Mehrzahl der Fälle folche 
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Einflüffe nicht zu beherrfchen willen, Fann die Wichtigfeit 
der anorganifchen Stoffe als Gewebebildner nicht ans 
fechten. Der Bau und die Lebensfähigfeit der Werkzeuge 
find durd die nothwendige Menge der anorganifchen Be— 
ftandtheile bedingt. Und darin ift e8 begründet, daß die 
in den legten Jahren erwachte Würdigung des Verhält- 
niffes der anorganischen Stoffe zu den einzelnen Theilen 
des Körpers, die Würdigung, welche weder hochmüthig 
verfhmäht, noch überfhwänglich hofft, der Landwirth— 
haft und der Heilkunde eine glänzende Zukunft verſpricht. 

Es läßt ſich Angeſichts der eingreifendſten Thatſachen 
nicht mehr beſtreiten, daß die Stoffe, die bei der Ver— 
brennung zurückbleiben, die ſogenannten Aſchenbeſtand⸗ 
theile, zu der inneren Zuſammenſetzung und damit zu der 
formengebenden und artbedingenden Grundlage der Ge— 
webe ebenſo weſentlich gehören, wie die Stoffe, welche 
die Verbrennung verflüchtigt. Ohne leimgebende Grund— 
lage kein wahrer Knochen, aber ebenſowenig ein wahrer 
Knochen ohne Knochenerde, ein Knorpel ohne Knorpel— 
ſalz, oder Blut ohne Eiſen, Speichel ohne Chlorkalium. 

Aus Luft und Aſche iſt der Menſch gezeugt. Die 
Thätigkeit der Pflanzen rief ihn in's Leben. In Luft 
und Aſche zerfällt der Leichnam, um durch die Pflanzen— 
welt in neuen Formen neue Kräfte zu entfalten. 
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Bwölfter Brief. 
Hückbildung im Tbhier. 


Hin und wieder iſt e8 der ftofflichen Betrachtung der 
Borgänge im Thierförper zum Vorwurf gemacht worden, 
daß fie mehr eine chemifche fei, als eine phyfiologiiche. 
So lange man freilich von jenen Vorgängen Feine andere 
Kenntniß befaß, als daß wir beim Athmen Kohlenfäure 
austaufchen gegen Sauerftoff und "aß der Harn Harn 
ftoff und Harnfäure enthält, ohne daß man aud) nur eine 
Ahnung hatte von der Entwidlung der Kohlenfäure und 
der Harnbeftandtheile, war jener Gegenfaß zwiſchen che- 
mifcher und phyſiologiſcher Behandlung berechtigt. Deuts 
zutage liegt aber das Wefen der Phyfiologie des Stoff: 
wechfels in der Entwidlungsgefchichte der Nahrung und 
der Auswurfsftoffe. Nahrungsftoffe und Beftandtheile 
der Ausscheidungen, das find die Grenzen, zwifchen wel- 
hen die Verdauung und Gemwebebildung eingeſchloſſen 
find. - Durch die gründliche Erforfchung jener Vorgänge 
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der Entwicklung ift ein anfehnlicher Theil ver Phyfiologie 
ein Abfchnitt der Chemie geworden. E8 unterliegt feinem 
Zweifel, die Phyfiologie, die Lehre des Lebens von 
Pflanzen und Thieren, bejteht aus Chemie, Phyſik und 
Beichreibung von Formen. Die Zeit ift überwunden, in 
. welcher das Mifroffop allein dem Phyfiologen Ning und 
Stab verlieh; Phyfiologe ift nur, wer das Leben chemiſch— 

phyſikaliſch zu begreifen trachtet, 

Aufnahme des Sauerftoffs beim Athınen ift nicht nur 
die Grundbedingung der Entwidlung der Gewebe, fie ift 
in noch viel höherem Grade die Urfache der Rüdbildung, 
ohne welche das Leben nicht denkbar ift. 

Wechſel von Stoff und Form in den einzelnen Thei- 
len, während die allgemeine Geftalt diefelbe bleibt, ift 
das Geheimniß des thierifchen Lebens. Die farblofen 
Blutkörperchen, die in dieſem Augenblick meinen Körper 
durcheilen, find in ſechs Stunden in farbige Blutkör— 
perchen verwandelt, und diefe find nad) längſtens drei 
Wochen aufgelöft und durd andere erfegt. 

So zerfallen alle Formbeftandtheile des Körpers, um 
fih unabläffig zu verjüngen. Der Sauerftoff, den wir 
einathmen, gelangt aus dem Mund in die Quftröhre, die 
fih veräftelt und an ihren feinften Endäftchen mit feit- 
lihen und endftändigen Bläschen befegt ift, die nur 
mittelft des. Kanals des Luftröhrenäftchens mit einander 
Gemeinfhaft haßen. Die Wand diefer Qungenbläschen 
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ift aufs Dichtefte von blutführenden Haargefäßen ums 
fponnen, Aus der Luftröhre gelangt der Sauerftoff in 
die Lungenbläschen, aus diefen durch die doppelte Wand 
yon Bläschen und Haargefäßen in das Blut, mit dem 
Blut in das Herz. Und das Herz leitet durch die Schlag— 
adern des fogenannten großen Kreislaufs, der den ganzen 
Körper beherrfcht , das mit Sauerftoff geſchwängerte 
Blut in alle Theile. Durd die Wand der Haargefäße, 
in die fich die feinften Schlagadern auflöfen, dringt der 
Sauerjtoff in die Gewebe ein. 

Nun fchreitet die Verbrennung fort, welche die Blut⸗ 
beftandtheile in Gewebebildner verwandelte, Die Grund: 
formen der Gewebe zerfallen, indem der Sauerftoff ſich 
mit dem Stoff verbindet, aus dem fie gebaut find, Denn 
die Erzeugniffe dieſer fortfchreitenden Verbrennung find 
feiner organifirten Form mehr fähig. 

Die Fleiſchfaſer zerfällt in Fleiſchſtoff*), in eine 
Fleiſchbaſis **) und eine Fleifchfäure ***), Aus einem 
eiweißartigen Stoff, der auf der höchſten Stufe organi— 
ſcher Miſchung ftand, gehen andere ftikjtoffgaltige Körper 
hervor, die ſich nad) und nach durd einen immer größeren 
Reichthum an Sauerftoff auszeichnen. Die Fleifchjäure, 
die nach Liebig in vorzüglicher Menge in der Fleiich- 

*) Rreatin. 

*) Sreatinin. 
**) Inofinfäure, 
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flüffigfeit des Huhns vorkommt, iſt einer der jauerftoff- 
reichften Stoffe, die man überhaupt in Thierförpern ans 
getroffen hat. 

Es gehört zu Liebig’ 8 ſchönſten Verdienſten, daß er 
mit dem genialen Blick, der ihm die Forſcherweihe giebt, 
in jenem Fleiſchſtoff, in der Fleiſchbaſis und Fleifchfäure 
Uebergangsftufen erkannte von den Gewebebildnern zu 
den Endproduften des Verfalls, die wir mit den Aus— 
ſcheidungen entleeren. Schon die Zufammenfegung diefer 
Körper, wie fie Liebig Eennen lehrte, wies auf dieſe 
Bedeutung derfelben hin. Entfcheidend war die Leichtig- 
feit, mit welcher ſich Fleifchftoff in eine neue Baſis und 
in Harnftoff zerfegen Tieß, in Harnftoff, den wir als 
das höchſte ftikftoffhaltige Drydationsproduft betrachten 
dürfen, das bei der Verbrennung durd) das en 
aus den Geweben entfteht. 

Die Stellung jener Körper als Auswurfeſtofe iſt 
bezeichnet durch ihr Auftreten im Harn, und daß ſie 
wirklich als ſolche durch das Blut den Nieren zuwan— 
dern, iſt erwieſen durch die neuerdings von Verdeil 
und Marcet gemachte Beobachtung, daß Fleifchftoff 
und die Fleifchbafts im Blut vorfommen.137) 

Wir Fennen übrigens nicht bloß den Fleifchftoff, die 
Fleiſchbaſis und die Fleifchfäure als Mittelglieder zwifchen 
Eiweiß und Harnftoff. So wie Liebig jene Stoffe aug 
der Fleifchflüfftgkeit gewonnen hat, fo iſt 8 Scherer 
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gelungen, in der Milz einen neuen Körper als Uebergang 
vom Eiweiß zur Harnfäure zu entdecken, deſſen Zuſammen⸗ 
ſetzung es rechtfertigt, ihn mit dem Namen Harnoxydul *) 
zu bezeichnen. Dieſer Körper unterſcheidet ſich nämlich 
von der Harnſäure nur dadurch, daß er weniger Sauer— 
ſtoff enthält, in ähnlicher Weiſe wie das Stickſtoffoxydul 
der ſalpetrichten Säure im Sauerſtoffgehalt nachfteht.113) 

Nachdem man diefe Rüdbildungsftufen der ftidftoff- 
haltigen Gewebebildner in den Geweben jelbft aufgefun- 
ven hat, ift es fürwahr nicht mehr zu verwundern, daß 
auch die Endglieder diefer rüdgängigen Entwidlung in 
den Geweben vorkommen. Neben dem Harnorydul, das 
nur Sauerftoff aufzunehmen braucht, um fid in Harn— 
fäure zu verwandeln, hat Scherer aud die Harnfäure 
in der Milz gefunden. Eben dieſe höhere VBerbrennungs- 
ftufe hat man in Gießen in zahlreichen Kryftallen in ven 
Muskeln eines Alligators angetroffen 158), und Eloötta 
hat fie feitvem in Dchfenlungen nachgewieſen. *9) 

Aber die Harnfäure ift ſelbſt nur ein Uebergangs- 
glied zum Harnftoff. Auch diefe Thatfache verdanfen wir 
Liebig's Unterfuchungen über die Harnbeftandtheile, 
denen er eine feiner fchönften und fruchtbarften chemifchen 
Arbeiten zugewendet hat. Wenn man die Harnfäure mit 
Bleihyperoxyd behandelt, einem Stoff, der leicht Sauer: 
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*) Hypoxanthin. 


182° 


ftoff abgiebt und folglic als ein Verbrennungsmittel an— 
zufehen ift, dann verwandelt fi die Harnfäure in Harn 
ftoff und Kleefäure, zu denen ſich noch ein Stoff gefellt, 
den man im Harn des ungeborenen und neugeborenen 
Kalbes beobachtet hat*). Auf ähnliche Weile wird Die 
Harnfäure durch den eingeathmeten Sauerftoff im Thier: 
förper verbrannt. Frerichs hat Kaninchen eine warme 
gefättigte Röfung von harnfaurem Natron und harn— 
faurem Ammoniaf in das Blut gefprigt und fand darauf 
die Menge des Harnftoffs im Harn bedeutend ver— 
mehrt 160), Wenn man Kaninchen. Harnfäure unter das 
Futter mifcht, dann fann man leicht die Menge des 
Harnftoffs, die fie im Harn entleeren, um das Dop— 
pelte fteigern (Neubauer). 161) 

Neben dem Harnftoff enthielt ver Harn Niederfchläge 
von Kalk, der an Kleefäure gebunden war. Und diefe 
Säure, die nad ihrem Vorkommen im Sauerflee be- 
nannt dit, findet fih nicht felten im Harn gefunder 
Menſchen cHöfle, Lehmann). In der Regel wird 
die Harnfäure wahrfcheinlich gleich weiter zu Harnftoff 
und Kohlenfäure verbrannt. Denn die Kohlenſäure ift 
ihrerjeits nichts weiter als eine höhere Verbrennungs— 
fiufe der Kleefäure. Neubauer fand im Harn der 
Kaninchen, denen er einige Gramm Harnfüure mit Brod 
oder Möhren reichte, die Kleeſäure nicht vermehrt. 


*) Allantoin. 
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So ift es denn die natürlichfte Folge der in den Ge— 
- weben vor fi gehenden Rüdbildung, daß aud) der Harn 
ftoff in denfelben auftritt. Er wurde von Millon in der 
Glasflüffigfeit und in der wäſſerigen Flüſſigkeit des Auges 
entdedt. Millon's Angabe wurde dem abweichenden 
Befunde Lohmeyer's entgegen von Wöhler und 
Donders '62) beftätigt, und es läßt fich mit Sicherheit 
vorherfagen, daß fie nicht mehr lange vereinzelt daſtehen 
wird, Bei Fröfchen, denen die Leber ausgefchnitten 
war — nicht bei unverfehrten Fröfchen, wie Grohe 
irrig angenommen, — habe id) Eleefauren Harnftoff in 
den Muskeln aufgefunden 163), Und jegt haben Buhl 
und Boit in ihrer fchönen Arbeit über vie Cholera die 
Thatſache hinzugefügt, daß in dem Cholera-Typhoid 
nicht nur die Muskeln, fondern auch Herz und Hirn und 
Milz, neben mehren wäfferigen Ergüffen des Körpers, 
Harnftoff führen 16%). Bon Bibra hat diefe Angaben 
für die Muskeln bereits durch Wägungen beftätigt 165), 
Grohe jelbit hat in allen reichlihen Ausſchwitzungen 
des Rippenfells und des Herzbeuteld Harnftoff nachge— 
wiejen 166), Was aber alle diefe Mittheilungen an Wich— 
tigkeit übertrifft, ift die Entdefung von Harnftoff in den 
Muskeln eines Hingerichteten, der nicht von Krämpfen 
befallen war, eine Entdeckung, die wir den Nachfor— 
fhungen von Buhl und Voit verdanfen. 167) 
Demnad) find die ftiftoffhaltigen Zerfegungsprodufte, 
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die mit dem Harn aus dem Körper entfernt werben, 
bereits in den Geweben enthalten. Der Fleifchftoff und 
die Fleiſchbaſis, der Harnftoff und die Harnfäure wur— 
den in den Geweben des Thierförpers nachgemwiefen. 
Wenige Jahre find e8, daß diefe Bahn, welche zur 
Entdeckung der NRüdbildungsftufen der wichtigften Ge— 
webebildner führt, betreten wird, und fehon reihen fich 
zahlreiche andere Beobadytungen hier an, welche unwi— 
derleglich darthun, daß im lebenden Körper die eiweiß- 
artigen Stoffe ebenfo gut verbrennen, wie Fett und Zuder. 
Aber e8 ift eine langfame Verbrennung, um die e8 fi 
hier handelt, und darum find e8 anfangs Fohlenreiche 
Stoffe, die aus ihr hervorgehen. Das Käſeweiß *), 
das man feit längerer Zeit durd die Einwirkung von 
Sauerftoff auf eimeißartige Körper und auf Leimbildner 
hervorbringen fonnte, ift jegt in der Milz, der Schild— 
drüſe und dem Bröschen, in Speichelprüfen und Speichel, 
in der Bauchfpeicheldrüfe und im Bauchſpeichel, in Lun— 
gen und Lymphdrüſen bei gefundem Zuftande gefunden 
worden; es ift in Eranfen Lebern und auch in krankem 
Hirn entdeckt (Frerichs und Städeler, Elvötta, 
Scherer, von Gorup=-Befanez) 16), Die Baud)- 
fpeichelorüfe enthält nah von Gorup-Beſanez einen 
dem Käfeweiß gleichartigen Körper, der fich durch einen 


*) Leucin, 
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geringeren Gehalt an Kohlenftoff und Wafferftoff und 
durch die größere Schwierigfeit, mit der er fi in Wein 
geift Töft, von jenem unterjcheidet 169%). Hornglanz *), 
ein Körper, der gleichfalls reicher an Sauerftoff ift als 
das Käfeweiß, haben Frerichs und Städeler in der 
Ochſenmilz und in der Bauchfpeicheldrüfe nachgewiefen. 
Die Lungen enthalten den fchwefelreichen Abkömmling **) 
der gefchwefelten Gallenfäure (Clo ötta), und dag gleiche 
Erzeugniß der Zerfegung eimweißartiger Stoffe ift von 
Fremyund Balencienneg in dem Fleifche der Schaal— 
thiere entdect 17%), Kinmal fand Cloötta diefen Kör- 
per in Ochſennieren, in denen er bei einer anderen Un— 
terfuchung den ſchwefelhaltigen, Eohlenreicheren und ſauer— 
ftoffärmeren Stoff der Blafenfteine ***) vorfand 171), 
Bon diefen Stoffen find Käfeweiß und Hornglanz die 
gewöhnlichen Erzeugniffe der Verweſung der eiweißartigen 
Körper, des Horns und der Leimbildner. Und mie die 
Verweſung als letztes Endziel der Umfegung ftidftoff- 
haltiger Körper die Ammoniafftufe erreicht, jo find Am— 
moniafjalze nah Frerichs und Städeler aud in 
dem ganz frifhen Kalbsbröschen vorhanden 172), C. 
Schmidt fand eine zufammengefegte Ammoniafart, in 
welcher die drei Milchungsgewichte Waſſerſtoff durch 


*) Tyroſin. 
**) Taurin. 
**) Cyſtin. 
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Methyl, eine Verbindung von Kohlenftoff und Waffer- 
ftoff, vertreten find *), in der Neghaut des Auges, 173) 

Auf Ähnlihen Wegen, wie fie in der Werkftatt des 
Sceidefünftlers und bei der Verweſung und Fäulniß 
zum Zerfallen führen, werden ähnliche Endftufen im 
lebenden Körper erreicht. Was aber auf diefen Endftufen 
geworden ift, das wird als Schlafe aus dem Körper 
ausgeworfen. Kein Wunder alfo, daß jüngft die Chemie 
es gelehrt hat, eines der wichtigften Erzeugniffe des 
Stoffwandels in unferem Körper, den Harnftoff, durd) 
Berbrennung von Gewebebildnern Fünftlich zu bereiten, 
Behamp hat durd Einwirkung yon übermangans 
faurem Kali Eiweiß, Faferftoff und Leim in Harnftoff 
verwandelt 17°). Das übermanganfaure Kali zerfällt 
unter dem Einfluß fauerftoffraubender Körper in Kali, in 
Manganhyperoryd und Sauerftoff, fo zwar daß diefer 
legtere, friih entwidelt, in alfalifcher Flüffigfeit, das 
heißt unter den günftigften Bedingungen, auf die orga= 
nifchen Stoffe einwirkt. 

Die Kohlenfäure ift in ähnlicher Weiſe das Endglied 
der Verbrennung ftiftofffreier Gewebebiloner, wie der 
Harnftoff als das Endglied der Rüdbildung ftidftoffhal- 
tiger Beftandtheile betrachtet werden muß. 

Es war bezeichnend für einen früheren Zeitraum der 


*) Trimethylamin. 
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Lehre des Lebens und der organifchen Chemie, daß man 
die KRohlenfäure der ausgeathmeten Luft verbranntem 
Kohlenftoff zufchrieb, ohne fich weiter darum zu beküm— 
mern, in welder Form diefer Kohlenftoff verbrannt 
wurde, ja man hat es nicht verfchmäht, an eine Ver: 
brennung freien Kohlenſtoffs zu denken. Freier Kohlen— 
ftoff it jedoch im Körper nicht vorhanden. Die ftidftoff- 
freien Beftandtheile der Gewebe find Fette und Wett: 
bildner, und diefe werden durch allınälige Verbrennung 
den legten Stufen ihrer Rüdbildung entgegengeführt, 
Sie zerfallen in Kohlenfäure und Waffer. 

Milchſäure, Butterfäure, Effigfäure, Bernfteinfäure, 
Ameifenfäure, Kleefäure, das find die Mittelftufen zwi: 
jhen Zuder und Fetten auf der einen, und zwifchen 
Kohlenfäure und Waffer auf der anderen Seite. 

Bon der Butterfäure an unterfcheidet ſich unter diefen 
Säuren jede folgende von der nächftvorhergehenden durch 
einen größeren Sauerftoffgehalt, Die Ameifenfäure zer— 
fällt durch weitere Aufnahme von Sauerftoff in Kleefäure 
und Waſſer. Die Verbindung von Kleefäure mit Waffer 
verbrennt zu Kohlenfäure, während ſich das Waller von 
ihr trennt. 

Die Mildyfäure ift in neuefter Zeit als ein regel— 
mäßiger Beftandtheil des Muskelfleiſches nachgewieſen 
worden (Liebig); fie findet fih in dem Gewebe der 
glatten Muskeln ebenſowohl wie in dem aus quergeftreiften 
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Faſern beftehenden (Lehmann, Siegmund) 175), 
Bon Bibra hat fie im Gehirn beobadtet. Sie 
findet fi) in der Leber und der Bauchfpeicheldrüfe, in 
der Milz, der Schilvdrüfe und dem Bröschen. (Bon 
Bibra, von Borup= Befanez) 176), Bernftein- 
fäure fand Heing in einer Franfen Leber und von 
Gorup-Beſanez hat fie feitvem in dem Bröschen, 
der Milz und der Schilddrüſe entvedt. Butterfäure, 
Efjigfäure, Ameifenfäure find wie Milchſäure im Fleifch 
vorhanden (Scherer) 17), Die Milz enthält effig- 
faures Eifenoryd (Scherer). Kleefäure endlich ift 
von E. Schmidt im Schleim, von mir in den Mus— 
keln entleberter Fröfche aufgefunden worden. Die vol- 
Iendete Verbrennung, wie fie im Thierförper durch das 
Athmen bewirkt wird, vertwandelt alle jene Säuren in 
Kohlenfäure und Waffer. 

Kohlenfäure, Eohlenfaure Salze und Waffer find in 
allen Geweben enthalten. Und die Verbrennung , in 
deren Folge Kohlenfäure und Waffer in den Geweben 
auftreten, geht auch ohne den Einfluß des Blutfreislaufs 
vor fih. Wenn man vom Körper getrennte Muskeln 
in gewöhnliche Luft oder in Sauerftoff hängt, dann 
athmen fie ganz fo wie im Körper, Während fonft der 
Blutſtrom den eingeathineten Sauerftoff in die Gewebe 
leitet, find bier die Iegteren unmittelbar von Sauerftoff 
umgeben. Gegen den Sauerftoff taufchen fie Kohlen: 
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fäure aus (Georg Liebig) 17%). Diefe Tangfame 
Berbrennung der Gewebe ift das eigentliche Wefen des 
Athinungsvorgangs, zu dem das Einftrömen von Sauer: 
ftoff in die Lungen nur die nothwendige Vermittlungs— 
urſache darftellt. 

In eben dem Grade, in weldyem ſich die Erzeugniffe 
der Rüdbildung in den Geweben anfammeln, dringen fie 
in das Blut. Und daher ift auch das Blut mit Fleifch- 
ftoff und Fleiſchbaſis, mit Harnftoff und Harnfäure, mit 
Ameifenfäure und Kohlenfäure geihwängert. Es hat 
lange gewährt, bevor man diefe Stoffe im Blut aufzu— 
finden vermochte. Nach ver Kohlenjäure eröffnete ver 
Harnſtoff den Reigen. Und als diefe Thatjache den 
Gedanken, daß die Blutwege Bahnen find, welche die 
Ausjcheidungsftoffe von den Geweben zu den Lungen und 
Nieren durchlaufen, gehörig erftarkt hatte, da gelang 
e8 der verfchärften Aufmerkfamfeit und vervollfommneten 
Forſchungsweiſe, fie alle im Blute nachzuweiſen. 

Schwierig war es, fi von der Anweſenheit jener 
Ausmwurfsftoffe im Blut zu überzeugen, eben weil fie nur 
durch Das Blut hindurdeilen. Die Kohlenfäure, welche 
mit dem Blut der rechten Herzfammer den Lungen zus 
ftrömt, dringt durd) die Doppelmwände der Haargefäße 
und Bläschen der Lungen in den Hohlraum diefer Bläs- 
chen hinüber, gerade fo wie der Sauerftoff aus den 
Lungenbläschen in die Haargefäße übergeht. In den 
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Hohlräumen der Lungen, der Luftröhrenäfte und des 
Luftröhrenſtamms taufchen fi die vom Blut herſtam— 
mende Koblenfäure und die eingeathmete Luft des Dampf 
freifes nach den allgemeinen Geſetzen des Gaswechfels 
aus, Dazu kommt die VBerengerung des Bruftfafteng 
dur die Athembewegungen. Eine mit Kohlenſäure ge— 
fhwängerte Luftfäule wird ausgeſtoßen. Und auf das 
Ausathinen folgt unmittelbar eine Einathmung; der 
Bruftfaften erweitert ſich, fauerftoffreihe Luft erſetzt 
die eben entfehwundene, welche an Sauerftoff verarmt 
war, um den ganzen Vorgang neu. einzuleiten. Die 
Lungen find nur die Wechſelbank. Kohlenfäure wird an 
die Außenwelt abgegeben, um fie als Pflanzennahrung 
mit grünen Halden und Thälern zu ſchmücken. Sauer: 
ftoff wird gegen die Kohlenfäure eingetaufcht, Das mit 
GSauerftoff verforgte Blut ſtrömt aus den Lungen nad) 
dem linfen Herzen, von hier in alle Gegenden des Kör— 
pers, und es beginnt wieder die allfeitige Verbrennung, 
die als Ernährung und NRüdbildung die Hauptthätig- 
feiten des Thierleibes entzündet. . 

So wie das Athınen das Blut von einem großen Theil 
feiner Rohlenfäure befreit, fo die Abfonderung in den Nies 
ren von den Harnbeftandtheilen. Die Nieren ziehen den 
Harnftoff und die Harnfäure, den Fleifchftorf und Die 
Fleiſchbaſis an. Sie entfernen diefelben aus dem Blut 
mit folder Schnelligkeit, daß die genauefte Prüfung 
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dazu gehörte, fie auf dem Weg durch die Blutbahn zu 
ereilen. 

Die Thätigfeit des Körpers läßt ſich meffen durdy die 
Menge der Auswurfsfttoffe, die er entleert. Je größer 
die Anftrengung, der die einzelnen Gewebe unterworfen 
werden, defto rafcher zerfallen ihre Beftandtheile in die 
Stoffe, weldye durch das Blut in die Lungen und Nieren 
gelangen, um als ausgeathmete Luft und Harn der Außen 
welt überwiefen zu werden. 

Bei fräftig angefpannter Thätigfeit ſammeln fich ſchon 
in den Geweben die Ummandlungsftoffe der organischen 
Gewebebildner in größerer Menge an. Die Thätigfeit 
der Musfeln befteht in der VBerfürzung ihrer Safern, in 
deren Folge die Knochen wie Hebel bewegt werden. Se 
mehr nun der Muskel angeftrengt wird, deſto reicher tft 
er nah Berzeli us an Milchfäure. Ruhende Muskeln 
enthalten feinen fauren Saft (Georg Liebig, Du 
Bois-Neymond). Der immer thätige Herzmusfel 
enthält mehr Fleiſchſtoff als das Fleifch in anderen Theilen 
des Körpers. Und die Vögel, die, wenn man die Zah: 
len von Scharling und Bouffingault mit einander 
vergleicht, für ein gleiches Körpergewicht in derjelben 
Zeit etwa neunmal ſoviel Kohlenfäure aushauchen als 
der Menſch 179), find unter allen Thieren ausgezeichnet 
durch den Gehalt an Fleifchftoff, den fie in ihren Mus— 
feln führen. Ya, die Fleifchjäure hat Liebig nament- 
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lich in der Fleifchflüfftgkeit des Huhng gefunden. Der Eräf- 
tigen Athmung entipricht ein befchleunigter Umfag von Ei- 
weiß und Fett. Durch die Menge von Kohlenfäure, Waffer 
und Harnftoff, die der Menfch in einer gegebenen Zeit 
ausfcheidet, wird die Kraft feines Stoffwechſels gemeffen. 
Die Schnelligkeit des Stoffwechſels ift das Maaß des 
Lebens. 

Männer fcheiven in derfelben Zeit mehr Kohlenfäure 
und mehr Harnftoff aus als Frauen; das ift der ftrengjte 
Ausdruck ihrer gegenfeitigen Leiftungsfähigfeit. Kinder 
entleeren weniger Harnftoff und Kohlenfäure als Frauen, 
und aud im Greifenalter erleidet die Ausfcheidung eine 
bedeutende Abnahme, Die höchfte Kraft des Stoffwechſels 
fällt in die Zeit zwiſchen dem dreißigften und vierzigften 
Lebensjahr, welche durchſchnittlich das Lebensalter dar- 
ftellt, in welchem die fchaffende Thätigfeit des Menfchen 
ihre höchfte Blüthe erreicht. 

Nicht bloß Lungen und Nieren, aud) Haut und Maft- 
darın entfernen die Erzeugniffe der Rüdbildung. 

Mit dem Blut gelangt der eingeathmete Sauerftoff 
in die Haut. Auch in der Haut wird Kohlenfäure ge— 
bildet, welche durch die Dberhaut hindurch ebenfowohl 
gegen Sauerftoff der Luft vertaufcht wird, wie in den 
Lungen durch die Wand der Lungenbläschen und Haar- 
gefäße. Darum fpricht man mit vollem Recht von einer 
Hautathmung. Während aber beim Lungenathinen dem 
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Raume nad mehr Sauerftoff aufgenommen, ald Kohlen 
fäure ansgehaucht wird, fo daß der Raum, den die aus— 
geathmete Luft einnimmt, hinter dem der eingeathmeten 
an Umfang zurüdfteht, fcheidet die Haut viel mehr Koh— 
lenfäure aus, als fie Sauerftoff durdläßt (Gerlach 
in Berlin).1°0) 

In dem Auswurf des Darms finden wir mit den un: 
löslichen Ueberbleibfeln der Speifen, die wir nur als zu— 
fällige Beftandtheile des Koths betrachten dürfen, Galle, 
Darmfaft und Schleim, ale Gemenge von Stoffen, die 
von den Dlutbeftandtheilen hergeleitet werden müffen, 
Und da die Galle, der Darmfaft und der Schleim ftid- 
ftoffhaltige Körper führen, jo wird aud auf dieſem 
Wege ein Theil der Rüdbildungsftoffe der eiweißartigen 
Blutbeftandtheile entleert, die wir fonft, nachdem fie 
zerfallen find, vorzugsweife im Harn antreffen. Die 
ausfallenden Haare, die Oberhaut, die ſich abfchuppt, in 
den inneren Höhlen des Körpers fo gut wie an der äußeren 
Dberflähe, die Nägel, die wir abfchneiden, vermehren 
die Ausscheidung in derfelben Richtung wie der Harn, 

Aber Haut und Darm find in der Entfernung von 
Auswurfsftoffen bei weiten nicht fo thätig wie Lungen 
und Nieren. In dem ganzen Gewicht der Ausſchei— 
dungen beträgt dag des Koths nur etwa ein Vierzehntel 
oder ein Achtzehntel. Und die Kohlenfäure, welche durch 


die Lungen entweicht, übertrifft die von der Haut aus- 
13 
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gefchievene nah Scharling beinahe um das Dreißigfadhe, 
nah Gerlach fogar mehr als ncunzigmal, 


Der Schwefel und der Phosphor der eimeißartigen 
Gewebebildner werden zu Schwefelfäure und Phosphor- 
fäure verbrannt. Diefe zerfegen das Fohlenfaure Natron 
des Dluts. Wir finden fie im Harn als fchwefelfaure 
und phosphorfaure Salze wieder. Daher fommt eg, 
daß bei eimweißreicher thierifcher Nahrung nicht nur die - 
Menge des Harnftoffs, fondern auch die der ſchwefel— 
fauren Salze und der phosphorfauren Erden im Harn 
fi) vermehrt (Lehmann). 


Es ift überhaupt bezeichnend, daß die anorganifchen 
Beftandtheile nicht nur den Gewebebildnern bei der Ent— 
widlung, fondern auch den Auswurfsftoffen bei der 
Rückbildung folgen. Die Harnfäure wird mit dem Harn 
nicht etwa als freie Säure, fondern als Natronfalz ent- 
leert. Ueberhaupt ift der Harn diejenige Flüffigfeit, mit 
welcher vorzugsweiſe die Salze aus dem Körper entfernt 
werden, Aber auch der Koth, der Schleim und Die 
Horngebilde, Haare, Nägel und Oberhaut fcheiden ver- 
brauchte anorganifche Stoffe aus, und zwar vorzugsmeife 
die Erdfalze und das Eifen. 


Weil nun der Stoffwechfel ein Maaß des Lebens ift, 
fo verftcht es fi ganz von felbft, daß nicht nur das 
fräftigfte Einzelwefen den fehleunigften Stoffumfaß zeigen 
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wird, fondern e8 muß ebenfo einer erhöhten Thätigfeit 
eine fchnellere Rückbildung entſprechen. Und fo gefchieht 
es. Körperliche Anftrengung vermehrt nicht bloß Schweiß 
und Harn, fie vermehrt den Harnftoff im Harn und die 
Kohlenfäure, die wir ausathmen. Nah Gerlach’ 
neueiten Verſuchen wird yon Menfchen, die in körper— 
liher Bewegung begriffen find, in neun Stunden durd) 
die Haut fo viel Kohlenfäure ausgefchieden, wie jonft 
in vierundzwanzig, und bei einem Pferde im Trab ift 
die Ausscheidung im Vergleih zur Ruhe hundertund- 
fiebzehnfach gefteigert. 

Man hat allen Grund, es wörtlich zu nehmen, wenn 
e8 von eifrig denkenden Menjchen heißt: die Köpfe rauchen. 
Bermehrte geiftige Arbeit bewirkt fo gut eine Steigerung 
der Efluft, wie Fräftige Bewegung der Muskeln. Eßluſt 
ift nichts weiter als ein durch Empfindung gemeffenes 
Anzeichen von Verarmung des Bluts und der Gewebe. 
Die Ausscheidung durch Haut und Lungen und Nieren 
wird durch die Hirnthätigfeit vermehrt, wie durch bie 
Arbeit der Glieder. 

Die Bildungsftätte der Auswurfsftoffe ift nad) dem 
Dbigen vor allen Dingen in den Geweben zu fuchen, 
deren Thätigfeit durch die Tangfame Verbrennung der 
Gemwebeathmung bedingt ift. Allein die Rüdbildung be— 
ginnt fchon im Blut, Denn überall, wo im Körper 


Sauerftoff ift, da ift auch Verbrennung, 
13. 
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Freilich Fönnen die Hauptitoffe des Bluts während der 
verhältnifmäßig kurzen Zeit, welche fie innerhalb der 
Gefäße verweilen, nicht zu Ausjcheivungsftoffen ver— 
brennen. Sie erreichen faum die "Stufe der Gewebe: 
bildner ; ihre Umwandlung ift für unjeren Standpunkt 
eine fortjchreitende Entwidlung. 


Aber das Fett erleivet bereits im Blut eine theilmeife 
Verbrennung zu Kohlenfäure und Waffer, zu den End— 
ftufen des Berfalls. Obgleich im Ganzen weniger Fett als 
Eiweiß durd die Gefäßwand hindurd in die Gewebe hin— 
überfhwigt, nimmt doch nach dem Genuß von Eiweiß und 
Fett die Menge des dem Blut zugeführten Fetts raſcher ab 
als die des Eiweißes (Thomfon). Da nun das Fett 
im Vergleich zum Eiweiß die Gefäße Tangfam verläßt, 
fo ift die rafchere Abnahme von einer Verbrennung im 
Blute herzuleiten. Während der Verdauung tft die Aus— 
athmung der Kohlenfäure vermehrt (Bierordt), 


Der Branntwein, der Wein, das Bier erleiden im 
Blut eine Verbrennung. Ein Theil des Weingeifteg, 
den alle jene Getränfe enthalten, wird im Blut, wie an 
der Luft bei einer Wärme von dreißig bis vierzig Grad, 
zu Effigfäure verbrannt, vielleicht und wahrfcheinlich ſo— 
gar nad) vorheriger Bildung von Aldehyd, einem Stoff, 
welcher dur einen geringeren Gehalt an Sauerftoff 
von der Effigfäure verfchieden it (Bouhardat und 
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Sandras, Dudef). Eifigbildung beruht auf einer 
unvollftändigen Verbrennung des Weingeiftes. Und diefe 
Verbrennung erfolgt im Blut gerade fo wie die Ber: 
brennung des Ammoniafs zu Salpeterfäure. Durd) weis 
tere Berbrennung verwandelt fid) die Effigfäure in Klees 
fäure und Waffer, und die Kleefäure wird vollends zu 
Kohlenfäure verbrannt.181) 

Alle Veränderungen, welde das Blut dur dag 
Athmen erleidet, erklären ſich durch Verbrennung und 
durch Abgabe von Waſſer. In Folge der Verbrennung 
ift in dem Blut der Schlagadern mehr Faferftoff und 
weniger Fett als in dem Blut der Adern, welches noch 
nicht geathinet hat. Das Eiweiß des aderlihen Bluts 
hat fih durd Aufnahme yon Sauerftoff zum Theil in 
Faferftoff verwandelt, fein Fett ift theilweife zu Kohlen- 
jäure und Waſſer verbrannt, 

In der ausgeathmeten Luft ift im Vergleich zur ein— 
geathmeten nicht nur die Menge der Kohlenfäure, fons 
dern auch die des Waffers vermehrt. Das Blut der 
Adern tritt beim Durchgang durch die Haargefäße der 
Lunge Waffer an die Luft der Qungenbläschen ab. Des: 
halb ift das Blut der Lungenſchlagader, Die das ader— 
liche Blut der Lunge zuführt, reicher an Waffer als dag 
der Rungenadern, die das Blut aus den Lungen in das 
Herz zurüdleiten. Deshalb enthält das Blut Feiner 
Adern immer mehr Waller als das der Schlagadern, 
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womit e8 gar nicht im Widerſpruch fteht, daß das Blut 
der unteren Hohlader, welches an Harn und Galle viel 
Waffer verloren hat, dem fchlagaderlihen Blut im 
Waffergehalt nachfteht (Rehbmann). 182) 


Einer veränderten Mifchung entipricht Veränderung 
der Eigenschaften. Das dunfelblaurothe Blut der Adern 
wird hellroth durch das Atmen. Das Blut der Wein- 
bergfchnede wird durd die Aufnahme von Sauerftoff 
blau, durch Kohlenfäure farblos. 


Wenn das Blut beftändig feine Beftandtheile als 
Gewebebildner an die Werkzeuge des Körpers veraus- 
gabt, wenn diefe durch die Thätigfeit der Gewebe in 
Harnftoff, Kohlenfäure und Waffer zerfallen, wenn end— 
lich die Auswurfsftoffe durch die Blutbahn hindurch fort- 
während den Lungen und Nieren, der Haut und dem 
Maſtdarm zueilen, um von hier aus dem Körper aus- 
geftoßen zu werden, dann ift es nothwendig, daß Blut 
und Gewebe durch den regelrechten Vorgang des Leben 
eine Verarmung erleiden, welche nur durch den Erſatz 
der Nahrung ausgeglichen wird. 


Mit einer merkwürdigen Schnelligkeit geht diefer Stoff: 
wechſel vor ſich. Die mittlere Lebensdauer hungernder 
Menſchen beträgt vierzehn Tage. Aber in dem Augenblid 
des Hungertodes hat der Körper der verfchiedenften 
Wirbelthiere vier Zehntel feines urfprünglichen Gewichts 
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verloren. Denkt man fi alſo, dieſer Gewichtsverluſt 
könnte fortdauern, ohne daß der Hungertod einträte, 
dann würde der Menſch in fünfunddreißig Tagen ſeinen 
ganzen Körper verausgabt haben. Denn wenn man jene 
vier Zehntel, die im Augenblick des Hungertodes aus— 
gegeben ſind, zweiundeinhalbmal nimmt, dann erhält 
man die Einheit, das heißt, das ganze Körpergewicht. 
Der Hungertod tritt ein nach vierzehn Tagen, und zwei— 
undeinhalbmal vierzehn giebt fünfunddreißig Tage. Er— 
ſetzen wir das Verlorene durch Nahrungsmittel, dann 
erhält ſich der erwachſene Körper beim urſprünglichen 
Gewicht. Und da bei dem gehörigen Genuß von Speiſe 
und Trank der Stoffwechſel viel ſchneller vor ſich geht als 
bei faſtenden Geſchöpfen, ſo iſt die Annahme durchaus 
gerechtfertigt, daß der Körper in zwanzig bis dreißig 
Tagen den größten Theil ſeines Stoffs verändert. 

Im Sommer verlor Barral in vierundzwanzig 
Stunden etwa ein Vierzehntel, im Winter ſogar ein 
Zwölftel des Körpergewichts. Bei verſchiedenen Einzel— 
weſen kann die Größe des täglichen Verluſtes indeß große 
Schwankungen erleiden. Der Oberſt Laun in Saar— 
louis fand als Mittel mehrer Wägungen, die er bei 
regelmäßiger Lebensweiſe an ſich ſelber vornahm, einen 
durchſchnittlichen Verluſt von einem Zweiundzwanzigſtel 
feines Körpergewichts in vierundzwanzig Stunden. 183) 

Diefer Verluſt wird dur) die aufgenommene Nah 
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rung und den eingeathmeten Sauerftoff gededt. Denn 
das Blut geht nicht bloß aus den Nahrungsftoffen, fon= 
dern aus Nahrung und Sauerftoff hervor, und dies gilt 
in noch höherem Grade von den Geweben; die Gewebe— 
bildung ift durch die Athmung bedingt. 

Geſetzt alfo, e8 ginge täglich dem Körper im Winter 
ein anderes Zwölftel, im Sommer ein anderes Vier: 
zehntel verloren, dann würde der ganze Leib in zwölf bie 
vierzehn Tagen umgefegt. Auf Raun’s Zahlen geftüst, 
hätte man zweiundzwanzig Tage anzunehmen. 

Liebig leitet aus einer anderen Betrachtung diefelbe 
Lebendigkeit des Stoffwechjels ab. Man fehlt nicht weit, 
wenn man einem erwachſenen Menjchen eine durchichnitt- 
lihe Blutmenge von vierundzwanzig Pfund zufchreibt, 
Der Sauerftoff, den wir in vier bis fünf Tagen beim 
Athmen aufnehmen, reicht hin, um allen Kohlenftoff und 
Wafferftoff jener vierundzwanzig Pfund Blut zu Kohlen— 
fäure und Waffer zu verbrennen 18%). Aber das Blut 
beträgt etwa ein Fünftel des Gewichts des erwachjenen 
Körpers 185), Wenn alfo fünf Tage hinreichen, um 
das Blut durch den Stoffwechfel zu verausgaben, fo muß 
der ganze Körper in fünfmal fünf oder in fünfundzwanzig 
Tagen umgefegt werden. Ich habe mit Marfels ge- 
funden, daß farbige Blutkörperchen des Hammels, die 
in großer Anzahl in die Bahn des Frofehbluts einge- 
drungen find, in etwa fiebzehn Tagen vollftändig aus 
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demfelben verfehwinden 186). Weil nun der Stoffiwechfel 
bei Fröſchen langſamer vor fich acht, als bei warmblü- 
tigen Thieren, fo darf man wohl annehmen, daß die 
farbigen Blutförperden des Menfchen in weniger als 
fiebzchn Tagen ſämmtlich erneuert werden, 

Die Ucbereinftimmung in dem Ergebniß, während 
man von drei verfchiedenen Gefichtspunften ausgeht, ift 
eine fihere Bürgfchaft für die Richtigkeit der Annahme, 
daß höchftens dreißig Tage erforderlich find, um dem 
ganzen Körper eine andere Miſchung zu ertheilen. Die 
fieben Jahre, welche der Bolfsglaube für jenen Zeitraum 
anfegte, find demnad) eine ungeheure Uebertreibung, und 
Jean Paul dürfte die Zeit, nad) welcher Mann und 
Frau im Ehebrud mit einander leben follen, weil fie 
dem Stoff nad) nicht mehr diefelben find, wenn er feinen 
Scherz der heutigen willenfchaftlihen Erfenntniß anbes 
quemen wollte, getroft auf einen Monat herabfegen. 

Sp überrafchend diefe Schnelligkeit auf den erften 
Blick auch fcheinen möge, fo finden ſich doch von allen 
Seiten die Beobadytungen im Einklang. Nah Stahl 
verlieren Lerchen in einem Tage das Fett, das fid in 
der Nacht in ihrem Körper entwidelte 187), Ich habe 
fhon früher in diefen Briefen hervorgehoben, daß die 
Zellenentwidlung im Blut aus den Stoffen des Speife: 
fafts in ſieben bis acht Stunden vor fich geht 113). Und. 
wer wüßte nicht, wie wenig Tage oft dazu gehören, 


202 


einen Menfchen durch Abmagerung beinahe unfenntlich 
zu machen ? 

Die Sihnelligkeit des Stoffwechfels, die fih aus 
allen jenen Beobachtungen ergiebt, ift am beften geeignet, 
unfere Verwunderung zu vermindern, wenn wir aus den 
berühmten Unterfuchungen von Bidder und Schmidt 
erfahren, daß ein Erwachfener von 128 Pfund Körper: 
gewicht in 24 Stunden. beinahe drei Pfund Speichel, 
reichlich zwei und ein halb Pfund Galle und mehr als 
achtundzwanzig Pfund Magenfaft abfondert 18%). in 
Rauchender kann alfo, wenn er die üble Gewohnheit des 
Ausipudens hat, in einem halben Tag den dreiundviers 
zigften Theil feines Körpergewichts ausfpeien, und in 
vierundzwanzig Stunden ſtrömt etwa der vierte Theil 
unferes Gewichts als Magenfaft durch ven Körper, 
freifend vom Blut zum Magen und vom Magen zum Blut. 

Berfchiedene Einzehvefen wechfeln den Stoff mit ver- 
fchiedener Schnelligkeit. Ich habe oben die Leiſtungs— 
fähigkeit bei Männern, Frauen, Greifen und Kindern 
in ihren verfchiedenen Abftufungen darauf zurücdgeführt, 
daß der Mann den Stoff fchneller wechjelt als die Frau, 
der Erwachſene fchneller als reife und Kinder. Arbeiter 
und Denker verändern die Miſchung ihres Körpers in 
Türzerer Zeit als Müßiggänger und Genußfüchtige. Raſch— 
Iebende Menfchen, bei weldhen Hoffnung, Leidenfchaft 
und banges Berzagen, das fi) ebenfo fchnell wieder 
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löft in jauchzende Zuverfiht, das Blut Fräftig bewegen, 
find raſch Iebend eben durch die-Gefhwindigfeit, mit 
welcher fi) der Stoffwechfel in ihrem Körper vollzieht, 

Der Aufnahme der Nahrung fteht die Aufnahme des 
Sauerftorfs entgegen, aber nicht in dem Sinne, daß der 
Sauerſtoff einen Theil der Nahrung als Athemmittel for— 
dert, während der andere Theil der Gewebebildung dienen 
follte. Die Nahrung, welche Gewebe bildet und nach— 
her durch den eingeathmeten Sauerftoff allnälig in Aus— 
wurfsftoffe zerfällt, iſt derfelbe Stoff auf verfchiedenen 
Entwidlungsftufen. Durch die Verdauung verwandeln 
fi) die Nahrungsftoffe in Blutbeftandtheile, durch Sauer— 
ftoff die Körper des Bluts in Gewebebildner, und es 
ift nur die fortichreitende Einwirkung des Sauerftoffe, 
welche in den Geweben die Rüdbildung bedingt. Das 
Weſen der Rüdbilvung ift die Tangfame Verbrennung 
von Fett und Eiweiß, von leimgebendem und federfräf- 
tigem Stoff. Endftufen der Verbrennung find Kohlen- 
fäure, Waffer, Harnftoff und Ammoniak. 

So lange Blutbildung und Ausſcheidung ſich ‚das 
Sleihgewicht halten, erleidet der Körper feine Berändes 
rung feines Gefammtvorraths an Stoff. Dieſes Gleich— 
gewicht behauptet ſich im Stoffwechſel des Erwachſenen. 
Man kann den Körper eines dreißig- bis vierzigjährigen 
Mannes viele Tage lang hintereinander wägen, ohne 
daß ſich eine Vermehrung oder Verminderung des Ges 
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wichts einftellt, die nicht dur eine unmittelbar vorher⸗ 
gegangene Einnahme oder Ausgabe zu erklären wäre, 
Ueber mehre Tage vertheilt, wird eine folde Gewichts— 
veränderung volllommen ausgeglichen. 

Beim Greife wird das Gleichgewicht geftört. Die 
Verdauung ift nicht mehr fo Fräftig wie beim Mann in 
der Blüthe des Lebens. Nach der Verdauung richtet fich 
fehr bald die Aufnahme von Speife und Trank, Dabei 
dauert die Einwirkung des Sauerftoffs und die von ihr 
abhängige Rüdbildung der Gewebe fort, In Folge 
deffen ftellt fih zunächft eine Verminderung des Nah— 
rungsfafts ein, die nicht nur durch Wägung, fondern 
durch unmittelbare Befchauung ermittelt werden Fann, 
Theile, die, wie der Augapfel, viele Flüffigfeit ent— 
halten, find im hoben Alter weniger prall gefüllt; die 
Hornhaut wird flach; vorher beſtehende Kurzfichtigkeit 
nimmt in Folge deffen mit den Jahren ab oder kann 
wohl gar in ihr Gegentheil umfchlagen. Die Knochen 
des Breifes haben einen Theil ihrer Federkraft einge— 
büßt, weil fie im Waffergehalt dem Erwachfenen nach— 
fiehen (dremy). 189) 

Und weil die Berbrennung die organiichen Stoffe 
trifft und die anorganifchen Beftandtheile im Ganzen wes 
niger fchnell als die Eumme von Eiweiß und Fett den 
Körper verlaffen, fo ſammeln ſich verhältnifmäßig die 
Salze, zumal die erdigen, in den Geweben an. Die 
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Knochen werden reiher an Kalk und zerbrechlich, die 
Wände der Gefäße und ihre Klappen verfreiden. 

Menn die Neubildung der Rüdbildung nachfteht, 
dann ift das Schwinden der Gcwebe eine unausbleibliche 
Folge. Es ſchwindet der Unterfiefer, was fich durd) dag 
fpige Kinn der alten Leute verräth. Das Fett unter der 
Haut erleidet eine beträchtliche Abnahme; daher runzelt 
fid) die nun zu weite Haut an Stirn und Händen. Den 
dünnen Muskeln fehlt es an Spannfraft, fie vermögen 
das Nüdgrat nicht mehr zu ftreden, Taffen den Kopf 
vornüber finfen, und wir bewundern bei fräftigen Greifen 
den aufrechten fiheren Gang als eine Seltenheit. Die 
Stimmbänder werden trodener; fie verlieren an Ge: 
fhmeidigfeit und Federfraft; die Stimme wird rauh und 
flanglos oder fein und Frächzend. Bon dem fünfzigften 
Jahre an vermindert fih aud das Gewicht des Hirn 
(Peacock). 190) 

Nah Böcker's Unterfuhungen find während des 
Schlafs, wenn man denfelben mit dem wachen Zuftand 
unter übrigens ganz ‚gleichen Bedingungen vergleicht, die 
Ausscheidungen vermehrt und zu derfelben Zeit die An 
bildung des Hirns gefteigert 191). Beim Säugling, der 
mehr ſchläft ald wacht, wird alfo die Entwidlung ver 
Gewebe befördert. Und weil derfelbe, wenn er wacht, 
nicht unter den gleichen Bedingungen wacht, unter denen 
er Shläft, fondern unruhig zappelt, ſchreit, fpielt, jauchzt, 
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fo wird durch feinen häufigen Schlaf die Menge der 
Kohlenfäure, die er ausgiebt, eine Verminderung erlei- 
den. Der Schlaf erwiefe ſich fonach nicht bloß mittelbar 
nüglich durd) geringeren Verluſt, fondern auch unmittel- 
bar durch erhöhte Entwidlung. Beim Greife, der fo 
häufig durch Schlaflofigkeit geplagt wird, muß umge— 
fehrt die Neubildung leiden. Und da man trog Böcker's 
Arbeit immer noch annehmen muß, daß cine ruhig durch- 
fhlafene Nacht von einem kleineren Gewichtsverluft bes 
gleitet ift, als eine unruhig durchwachte, fo trägt beim 
Greife alles dazu bei, das Mißverhältniß zwifchen Blut— 
bildung und NRüdbildung zu fteigern. Mit dem Stoff 
ſchwindet die Kraft. Sanft nahet das Ende, Der Tod 
ift Entkräftung in Folge der Verarmung an Stoff. 
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Dreizehnter Brief. 
NHückbildung in der Pflanze. 


Mas im Thierleib aus ver Nüdbildung hervorgeht, 
fammelt fi zum Theil in hohlen Behältern des Körpers, 
in der Harnblafe, den Rungen, der Gullenblafe, und 
wird dann von hier aus durch Harnröhre, Luftröhre und 
Darın, zum Theil unmittelbar durch die Haut aus dem 
Körper entfernt. Die Auswurfsftoffe ftehen ſammt und 
fonders auf der letzten Stufe des Verfall. 

Die Hauptmenge der von den Pflanzen ausgefchiede- 
nen Körper befteht aus dem Sauerftoff, den alle grünen 
Theile im Licht fo reichlich aushauchen. Allein während 
die Kohlenfäure, die das Thier ausathmet, ein Endglied 
der Rückbildung darftellt, ift der von der Pflanze ausge: 
fhiedene Sauerftoff entfchieden ein Erzeugniß der Ent: 
wicklung. 

Faßt man die ganze organiſche Natur, die Welt der | 
Pflanzen und Thiere gleichmäßig in's Auge, dann ift die 
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Entwidlung des Stoffs von den äußerſten Grenzen der 
einfachften Verbindungen bis hinauf zu den Blutbeftand- 
theilen der Thiere auf eine Verarmung an Eauerftoff 
gegründet. Von der Blutbildung an ſchlägt die Ent- 
faltung des Stoffe durd Verminderung des Sauerftoff- 
gehalts in Verbrennung, alfo in eine Aufnahme yon 
Sauerftoff um. Aber alsbald verwandelt ſich auch die 
Entwidlung in Rüdbildung. 

Kohlenfäure und Waffer liefern der Pflanze die Haupt: 
bauftoffe ihres Leibes. Bon diefen beiven einfadyen Ver— 
bindungen enthält aber jchon das Waffer allein fo viel 
Sauerftoff, wie im Berhältnig zum Wafferftoff in den 
verbreitetften Beftandtheifen der Pflanzen vorhanden ift, 

Zellftoff ift der Körper, der, abgefehen vom Waffer, 
das die Pflanzentheile durchdringt, die Maffe des Leibes 
der Pflanzenwelt darftellt, von den aus wenigen anein= 
ander gereihten Zellen beftchenden Pilzen an bie hinauf 
in Tannen und Eichen, Der Zeuftoff ift eine Verbindung 
yon Kohlenftoff mit Wafferftoff und Sauerftoff, die Teß- 
teren beiden genau in dem Berhältniß enthaltend, in 
welchem fie Waffer bilden. Um dies überfichtlicher aus— 
zudrüden, bat man fogar häufig den Zelljtoff als eine 
Verbindung von Kohlenſtoff mit Waffer bezeichnet, jedoch) 
mit Unrecht, weil nichts dafür ſpricht, daß jener Waffer: 
ſtoff und Sauerftoff als Waffer in dem Zellſtoff beftehen. 
Gewiß ift nur, daß der Zellftoff aus Kohlenfäure und 
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Waſſer gebildet wird, und daß das Maffer allein mit 
der für Zellftoff erforderlihen Wafferftoffinenge fo viel 
Sauerftoff liefert, wie der Zufammenfegung des Zellſtoffs 
entfpricht. Allein die Kohlenfäure enthält noch weit mehr 
Sauerftoff als das Waffer. Ein Theil des Sauerftoff- 
gehaltes im Zellftoff wird jedenfalls durch Sauerftoff der 
Kohlenfäure gedeckt. Es entjteht alfo ein beträchtlicher 
Ueberfluß an Sauerftoff. 

Waffer allein enthält bereits jo viel, und Kohlenfäure 
weit mehr Sauerftoff als im Zellitoff vorhanden ift, der 
fih aus Kohlenfäure und Waffer entwidelt. Deshalb 
fann Zellftoff aus Kohlenſäure und Waffer nicht gebildet 
werden, ohne daß eine anfehnliche Sauerftoffinenge frei 
wird. Don der Kohlenfäure und dem Waſſer, die An— 
theil haben an der Bildung des Zelftoffs, werden aller 
Kohlenftoff und aller Warferftoff gebunden, in der Pflanze 
feftgelegt, wie man fi ausprüdt, während von dem 
Gewicht des Sauerftoffs, das die Summe der Kohlen— 
fäure und des Waffers enthielt, mehr als zwei Drittel 
frei gemacht und von der Pflanze ausgehaucht werden. 

Stärkmehl und Gummi, Zuder und Pflanzenfchleim 
haben alle mit dem Zellftoff das Wefentlihe gemein, daß 
fie nicht mehr Sauerftoff enthalten, als das Wafjer, 
deffen Wafferftoff in ihre Mifchung eingeht, der Pflanze 
zu liefern im Stande wäre. Gleichviel alfo, welcher von 
diefen Körpern zuerft im Pflanzenleib aus Kohlenfäure 
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und Wafler entwickelt wird, ob Gummi *), ob Zellftoff 
oder Stärfinehl, Ausfcheidung von Sauerftoff, und zwar 
eine fehr veichliche, ift die durchaus erforderlihe Bedin— 
gung ihrer Entwidlung. Indem die Pflanze Kohlenfäure 
und Waffer in Zellftoff, Gummi, Stärkmehl verwandelt, 
fcheivet fie Sauerftoff aus. 

Alte Zellwände find aber nicht bloß aus Zelltoff, 
fondern außerdem aus äußeren Schichten von Holzſtoffen 
zufammengefegt, die durch und um den Zellftoff gelagert 
find. Die Holzftoffe find fpätere Entwidlungsftufen des 
Zellſtoffs. Ihr Sauerftoffgehalt fteht dem des Zellftoffs 
nach. Aus Zeltjtoff können die Holzftoffe nicht hervor 
gehen, ohne dag von Neuem Sauerftoff frei wird. 

Noch ärmer an Sauerftoff ift der Kork, der fo 
häufig die Wände der Zellen zufammenfegt, weldye die 
Dberhaut überziehen. Die Kartoffeln find von mehren 
Schichten überdedt, deren Zellen aus Kork beftehen. 
Ebenfo find die zarteften Pflanzenhaare und die Dornen 
gar häufig mit einer dünnen Korkfchichte belegt. Wenn 
man die harte Schaale des Kerns unferer Steinfrüchte 
mit Salpeterfäure kocht, dann trennen ſich die Zellen 
von einander, die vorher durch eine Korkſchichte zuſam— 
mengefittet waren. Der Kork wird dur) die fauerftoff- 

reihe Salpeterfäure auf verfchiedene Berbrennungsftufen 


*) Dertrin. 
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übergeführt, zulegt in Korkſäure und Bernfteinfäure ver- 
wandelt und dabei aufgelöt (Mitſcherlich) 192). 
Weil nun der Kork fehr viel weniger Sauerftoff führt, 
als dem Verhältniß entfpricht, in welchem diefer mit 
Waſſerſtoff Waſſer bildet 193), fo kann hinwiederum der 
Kork aus Zellftoff nur entitehen durch eine Entbindung 
von Sauerftoff. 

Wenn die Wiefe grünt, die Palme ihre breite Blätter- 
frone entfaltet, das Holz der Eichen fi härtet, wenn 
die Kartoffel ihre Schaale bildet, in der Entftehung des 
Pfirfichkernes und beim Altern des Waldes, immer wird 
der Stoff an Sauerftoff verarmt, der die Oberfläche der 
Pflanze erreicht, um im Lichte ausgehaucht zu werden. 

Zelftof, Gummi und Stärfinehl, Kork und Holz- 
ftoffe bilden ohne Widerrede die größere Hälfte der 
feften Beftandtheile des Pflanzenreihe. Wenn man die 
Pflanzenwelt häufig vorzugsweife als die des Wache: 
thums, als das wachjende Reich bezeichnet, fo darf ınan 
den Hauptgrund diefes Wachsthums ſuchen in einer Locke— 
rung des Sauerftoffs aus feinem Verbande mit Kohlen- 
ſtoff und Wafferftoff, welche mit einer Ausfcheidung 
deſſelben endigt. 

Neben der Bildung von Zellftoff und Kork geht die 
von Fett und Wachs einher. Aber fchon das Fett ift 
außerordentlich viel ärmer an Sauerftoff, als Zellftoff 


oder Stärfmehl, das Wachs noch viel ärmer als Fett: 
14. 
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So lange die öligen Samen unreif find, führen fie einen 
bedeutenden Stärfmehlgehalt, der bei der Reife immer 
mehr den Fetten weicht, um endlich ſpurlos zu verſchwin— 
den. Sn den Dliven nehmen Zellftoff und Gerbjäure 
ab, während fi das Del vermehrt CBIlondeau) ?). 
Der Farbftoff, welcher alle grünen Theile ſchmückt, ift 
reichlich mit einem Wachfe vermischt, das zu den jauer- 
ftoffärmften Körpern des Pflanzenleibs gehört. Diefes 
Wachs verdankt dem Stärfmehl feinen Urfprung (Mul— 
der). Im Zuckerrohr verwandelt fih Zuder in Wachs. 

Wenn aber Zuder und Stärfinehl das Fett und das 
Wachs im Reichthum an Sauerftoff bedeutend übertreffen, 
fo ift aud) diefe Entfaltung des Stoffs in der Pflanze an 
Sauerſtoffverarmung geknüpft. Bildung von Fett und 
Wachs ift nicht möglich ohne Ausscheidung von Sauerftoff. 

Im Lichte wird der Sauerftoff entwidelt. Darum 
fann fi) das Stärfmehl, das fid) durd Abgabe von 
Sauerftoff in Fett und Wachs verwandelt, nur in inne= 
ren Planzentheilen behaupten. Die Wurzel führt mehr 
Stärfinehl als der Stamm, das Marf des Stengels mehr 
als die Oberfläche. Fadelvifteln enthalten im Innern 
ihres Marks die größten Stärfeförner. Das Stärfmehl 
jhwindet im Licht. Zwiebelihuppen verlieren ihr Stärk- 
mehl, wenn fie dem Lichte ausgefegt werden. Die Kork— 
zellen, welche vie äußere Oberfläche der Pflanzen über: 
ziehen, enthalten nah Mitfcherlich Fein Stärkmehl, 
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wohl aber Wachs. Es ift die ftofflihe Gewalt des 
Lichts, welche unfere glänzendften Früchte an ihrer 
äußerften Oberflähe mit Wachs befleidet und Pflaumen 
und Pfirfiche mit ihrem Duftigen Reif überzieht. 

Zellftoff und Stärfmehl, Gummi und Holzftoffe, Kork 
und Fett und Wachs ſind alle Entwicklungsglieder in 
der Organifirung der Materie. Die Entwidlung ift von 
einer Fräftigen Sauerjtoffausfcheidung vergefellfchaftet. 
Beweis genug, daß die Ausscheidung in der Pflanze durch— 
aus nicht mit Nothwendigkeit an Rückbildung gefnüpft 
ift. Der ausgefchiedene Sauerftoff ift ein Erzeugniß der 
höchſten Entwicklung. 

Und doch iſt in der Pflanze eine Rückbildung vor— 
handen. Aber ein großer Theil der Stoffe, die auf den 
unterſten Stufen der rückſchreitenden Bewegung ſtehen, 
bleiben im Leib der Pflanze eingeſchloſſen. 

Blüthen und Keime, und in der Nacht alle Theile 
des Pflanzenkörpers, nehmen Sauerſtoff auf. Die lang— 
ſame Verbrennung, welche im Thierkörper die Rückbil— 
dung bedingt, fehlt auch der Pflanze nicht. 

In dem Harz der Nadelhölzer iſt eine Säure ent— 
halten, die wir durch ein kräftiges Verbrennungsmittel, 
durch Salpeterſäure aus Fettſäuren gewinnen können. 
Deſſaignes hat durch Verbrennung der Butterſäure, 
d. h. durch Behandlung dieſer Fettſäure mit Salpeter— 
ſäure, Bernſteinſäure gewonnen 195), Dieſelbe Säure, 
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die wir zuerft im Harze vorweltlicher Nadelhölzer, in 
dein Bernftein, fennen lernten, wird in noch jegt lebenden 
Pflanzen durd Aufnahme von Sauerftoff gebildet. Darum 
findet fih die Bernfteinfäure vorzugsweiſe in den äußeren 
Theilen der Pflanzen, auf welche der Sauerftoff Teicht 
einwirft, mit Harzen untermifcht. 

Benzoefäure, die im Del des Spindelbaumes *) vor⸗ 
kommt 196), wird durch Verbrennung aus flüchtigen 
Delen, die Zimmtfäure des Perubalfams auf demfelben 
Wege aus dem Zimmtöl erhalten. Eine eigenthümlicdhe 
Säure des Thees **) und eine andere des Kaffees ***) 
gehen durch eine ſchwache Verbrennung aus Gerbfäure 
hervor. Derfelbe Vorgang kann nad Piria den Spar: 
gelftoff +) in Aepfelfäure verwandeln. Spargelftoff und 
Aepfelfäure Eommen neben einander in den Kartoffeln vor. 

Der grüne Farbftoff der Pflanzen ift ein ftidftoffhal- 
tiger Körper, der jo viel Sauerftoff enthält, daß er aus 
den eiweißartigen Stoffen nur durch Verbrennung hervor⸗ 
gehen kann. Im Herbft verwandelt ſich das Grün in 
Gelb dur den vom Licht erregten Sauerftoff. 

In der Färberröthe ift eine gelbe Flüffigfeit enthal- 
ten, die erft durch Einwirkung der Luft in den rothen 
Farbſtoff des Krapps verwandelt wird, 


*) Evonymus europzus. 
**) Die Boheafäure. 
***) Die Viridinfäure. 

+) Afparagin. 
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Ebenfo wird der blaßgelbe Farbftoff des Blauholzes 
roth durd Aufnahme des Sauerftoffs der Luft. 

Nur im Licht Fann der Sauerftoff feinen Einfluß 
vollflommen entfalten (Schönbein). Daher erglüht 
die Farbe durch Licht und Luft. 

Aber wie die Farbe, fo ift der Geruch durch Licht 
und Sauerftoff bedingt, Die flüchtigen Dele, denen die 
Pflanzen ihren Gerud) verdanken, entwickeln diefe Eigen- 
Schaft erft an der Luft. Und je nachdem das Licht den 
Sauerftoff erregt, wird aud) die Art des Geruchs nad 
Schönbein’s Iehrreihen Verſuchen verfchieden 197), 
Mer wüßte nicht, wie wechjelnd ung die Pflanzenwelt 
berührt, je nachdem wir bei einer grellen Morgenbes 
leuchtung oder im Schatten eines wolfigen Himmels ihre 
lieblichen Düfte einfaugen? 

Die Verbrennung, welche den Geruch der flüchtigen 
Dele bethätigt, ift jedoch nur der Anfang einer Ber: 
mwandlung, die, wenn fie weiter fchreitet, die Riechftoff- 
bildner der Pflanzen in Harze überführt. Bei weiten 
die größere Anzahl der Harze find ren 
der flüchtigen Oele. 

Während die Harze zu einem großen Theil durch die 
Rinde der Bäume ausſchwitzen und alfo förmlich ausge: 
fchieven werden, ift ein anderer Theil in wandungslofen 
Kanälen, den fogenannten Harzgängen, eingefchloffen, 
ohne ſich an dein Leben der Pflanze zu betheiligen, 
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Säuren und Bafen, die zu den organifchen Stoffen 
gehören, finden fich in der Pflanze fehr gewöhnlich in 
eigenen Höhlen, gleihfam abgejchieden von dem Stoff: 
wechjel, durd welchen die Zellen ringsumher mit einan— 
der in dem Iebendigften Verkehre ftehen. Kleeſaurer und 
weinfaurer Kalk finden fih befonders häufig in Zellen 
alter Fackeldiſteln abgelagert, fie bilden Kryftalle, welche 
dem Wechfel der in organifirten Formen auftretenden 
Stoffe entzogen find. 

Kryftalliniiche organische Stoffe find im Gegenfag zu 
den organifirten gleichfam zur Ruhe gefommen, Das 
raftlofe Leben, welches die Menge des Eimweißes in 
jungen Zellen beftändig vermindert, ihren Zellftoff in 
Holzftoffe und Kork, ihr Stärfinehl in Fett und Wachs 
verwandelt, ſchreitet an dieſen Kryftallen vorbei, die in 
ihrer Abgefchievenheit als todter Rückſtand der wechjel- 
vollen Thätigkeit in der Pflanze aufbewahrt werden. 

Darum it e8 fo bezeichnend für die Stelle, welde 
die hierher gehörigen Stoffe im Pflanzenleben einnehmen, 
daß Säuren und Bafen, mande Harze und Farbftoffe 
die Fähigkeit befigen, Kryftallform anzunehmen, 

Sp lange der organische Stoff als Gewebebildner 
auftritt, ift er weder fauer noch bafifch; es fehlt ihm der 
ſcharf ausgeprägte hemifche Charakter, welcher Säuren 
und Bafen neben ihrer Kryftallifationsfähigfeit auszeich- 
net. Der Faferftoff in den Muskeln, das Eiweiß alter 
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Zellwände der Pflanzen, Zellſtoff und Kork find weder 
fauer noch baſiſch. Kohlenfäure, Fleifchhafis und Harn 
fäure find dagegen mit den chemiſchen Merkmalen begabt, 
nach welchen fie ald Säuren oder Bafen benannt werden 
durften. Man Eennt die Kohlenſäure und die Fleiſchbaſis 
wie die Harnfäure in Erpftallinifchem Zuftand. 

Die meiften Stoffe, die Kryftallform annehmen kön— 
nen und zugleich durch deutlich ausgeprägte faure oder 
bafifche Eigenfchaften eine runde, chemiſch abgefchloffene 
DVerfaffung durch eine geringere Beweglichkeit ihrer klein— 
ften Theilchen an den Tag legen, ftehen an der Grenze des 
organifchen Stoffwechfels, fie find Stufen des Verfalls. 

Ein großer Theil diefer Stoffe geht in der Pflanze 
wie im Thier aus der Einwirfung des Sauerftoffs auf 
die Gewebebildner hervor. Andere entftehen als fauerftoff- 
arme oder wohl gar fauerftofffreie Körper neben Erzeug- 
niffen, die allen Sauerftoff, der die Rüdbildung bewirkte, 
für fih in Anfpruc) nehmen. Es könnte 3. B. aug fetten 
Säuren ein fauerftofffreies flüchtiges Del neben der fauer- 
ftoffreicheren Bernfteinfäure gebildet werden, 

Sp wären denn Säuren und Bafen, Zarbftoffe, Harze 
und flüchtige Dele Erzeugniffe der Rüdbildung in der 
Pflanze, wie im Thier die Kohlenſäure und die Fleifch- 
bafis, die Harnfäure, der Harnftoff und der Fleiſchſtoff. 
Wie diefe Fönnen fie in der Pflanze in überaus wech— 
felnder Menge vorhanden fein, ja fie können je nad) den 
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äußeren Umftänden auch wohl ganz fehlen. _ Als Erzeug- 
niffe der Nüdbildung find fie Folgen des Lebens, ohne 
deshalb immer als nothwendige Bedingung deffelben 
betrachtet werden zu Fönnen. 

Allen Thieren, die nur von Pflanzen leben, und 
einigen Sleifchfreffern, den Raten zum Beifpiel, fehlt die 
Harnfäure im Harn 198). So vermißt man in den Rar- 
toffeln die Kartoffelbafis*), wenn jene im Ader eine hin- 
längliche Menge anderer Bafen vorfinden, während im 
Keller Feimende Knollen mit dem giftigen Kartoffelitoff 
gefhmwängert werden, Dem Scierling der aflatifchen 
Steppen geht, unzweifelhaft aus ähnlichen Gründen, 
die Schierlingsbafis **) ab. Die Bafen der China- 
rinde ***) können durd Kalk, eine Säure des Mohn- 
fafts+) kann durch Schwefelfäure vertreten werden. Kalf 
und Schwefelfäure gelangen als Nahrungsgoff in die 
Pflanze. Durch die Nahrung alfo werden die Rückbil— 
bungsftoffe verändert, ganz ebenfo wie reichliche Pflan- 
zenfoft im Harn von Menſchen und Thieren ftatt der 
gewöhnlichen Harnfäure Pferdeharnfäure +F) erzeugt und 
die faure Beſchaffenheit der ausgeſchiedenen Flüffigfeit 
einer alkalifchen weichen madıt. 

*) Solanin, 

**) Coniin. 

***) Chinin und Cinchonin. 


+) Mekonſäure. 
++) Sippurſäure. 
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Es ift eine Folge der fcharf ausgeprägten dhemifchen 
Merkinale, der rund abgefchloffenen Verfaffung der Stoffe, 
die der Rückbildung angehören, daß die Kunft des Che- 
mikers fie leichter nachahmt, als die mit beieglicheren 
Theilchen verfehenen organifationgsfähigen Stoffe, die wir 
als die vorzüglichften Gemwebebildner kennen. 

Bon Liebig’s ſchöner Forfehung über ven Harn war 
ſchon früher die Rede, Es gehört zu den beften Früchten 
jener fruchtbaren Arbeit, daß Liebig mit Wöhler die 
Möglichkeit entdeckte, den Harnſtoff darzuftellen ohne 
Hülfe eines Tebenden Thiers, Dies gelang durch Ver— 
mifchung von ſchwefelſaurem Ammoniak mit cyanfaurem 
Kali, Ammoniak verbindet fih mit der Cyanſäure zu 
Harnftoff, während nebenher fchmwefelfaures Kali gebil- 
det wird. | 

In den ftinfenden Gänfefug*) ift nad Deffai- 
gnes eine organische Baſis enthalten, die ich nad) dieſem 
Borkommen Gänfefußbafis **) nennen will 199), Wide 
und Wittftein berichten das Vorkommen derfelben Ver— 
bindung in den Knospen und Blüthen der Birnen, des 
Meißdorns und der Vogelbeeren ***) 200), Aber diefe 


*) Chenopodium Vulvaria. 
**) Trimetbylamin, 
**«x) Pyruscommunis, Crataegus Oxyacantha, C, monogyna, 
Sorbus aucuparia. 
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Bafis gehört zu der Reihe von Alkaloiden, welhe Wurtz 
in einer genialen Unterfuhung über die zufammengefester 
Ammoniafarten mit Hülfe von Kali aus cyanfauren Nether- 
verbindungen darftellen lehrte. Man hatte die chemifche 
Berfaffung der Bänfefußbafis erkannt, den Weg gefunden, 
fie Fünftlich zu bereiten, ja Wertheim hatte fie durdy 
Deftillation einer Baſis des Mohnfaftes *) wirklich dar— 
geftellt, bevor man fie in einer lebenden Pflanze auf- 
gefunden hatte, Darum ift es von weit höherer als bloß 
ortbefchreibender Bedeutung, daß Deffaignes bdiefen 
Stoff im ftinfenden Gänfefuß und Wittftein vorzüglich 
in den Knospen von Pflanzen, die zur Familie der Aepfel— 
bäume gehören, nachgewiefen haben. 

So ift e8 in neuerer Zeit Hofmann, einem Forfcher, 
der ein nahe vertwandtes Feld ebenfo glücklich anbaut wie 
Wurtz, gelungen, unter fünftlichen Bafen, die er aus 
Alfoholarten bereitet, einen Stoff zu gewinnen, der in 
den Gewichtsverhältniffen feines Stidftoffs, Kohlenſtoffs, 
Waſſerſtoffs und Sauerftoffs mit dem wichtigften China= 
ftoff **) übereinftimmt 201), Obgleich hiermit noch Fein 
Chinaftoff dargeftellt ift, fo liegt doch wieder eine T-hat- 
fache vor, die ung beweift, daß die innere Berfaffung von 
Baſen und Säuren wegen ihrer chemifchen Artbeftimmt- 


*) Des Narkotins. 
**) Chinin. 
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heit unter den organifchen Körpern verhältnißmäßig Teicht 
zu erforfchen ift. 

Und wenn Schweizer in der neueften Zeit mit Be— 
ftimmtheit nachwies, daß das Del des Spindelbaums die 
früher fo oft ohne hinlängliche Beweismittel im Pflanzen: 
reich verfündigte Effigfäure, gebunden an Delfüß , ent- 
hält 202), fo faßt es der Phyfiologe mit doppelter Freude 
auf, daß man nad) Kolbe's Entdeckung Chlorfohlen- 
ftoff in Ehloreffigfäure und diefe in Effigfüure verwan- 
deln kann. Wir find alfo im Stande, jene Säure des 
Spindelbaums aus rein anorganifchen Stoffen Fünftlich 
darzuſtellen. 

Kurz, es iſt bis heute für die Erzeugniſſe der Rück— 
bildung bezeichnend, daß ihre ſcharf ausgeprägte chemiſche 
Beſchaffenheit es dem Chemiker erleichtert, einen tieferen 
Blick in das Geheimniß ihrer Verfaſſung zu werfen, 
Wenn die Hoffnung nicht zu kühn ift — und ich theile 
fie aus vollem Herzen —, daß wir dereinft im Stande 
fein werden, Eiweiß darzuftellen 203), alfo den Stoff, 
der auf dem Gipfel organischer Mifchung fteht, fo dürfen 
wir gewiß erwarten, daß die Kunſt, die Stoffe des Ver: 
falls organifcher Wefen zu bereiten, zu jenem Ziele die 
Borfchule fein wird, 

Wo wir die Blicke hinwenden, wenn wir das raft- 
Iofe, und man darf e8 wohl dankbar fagen, das geift- 
volle Treiben in der organifchen Chemie verfolgen, be- 
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gegen wir Ummwandlungsfünften in der Werkftatt des 
Chemikers, die ung zu jeder Hoffnung berechtigen. Die 
Phyſiologen waren noch in der Freude befangen, daß 
man durch zwedmäßige Verbrennung der eimeißartigen 
Körper die ganze Reihe der flüchtigen Fettſäuren ge- 
winnen kann 29%), da lehrte ung Deville Terpenthinöl 
in Citronenöl, ımd Hlaſiwetz Senföl in Salbeiöl, 
Stinfafandöl in Senföl verwandeln 205), Durd vers 
hältnißmäßig einfache Runftgriffe fann man dem wider: 
ih riechenden Terpenthinöl den Tieblihen Duft nad 
Hyarinthen (Wiggers) oder aud den Geruch nad) 
Thymian oder nad) Rosmarin ertheilen.206) 

Aus Holzgeift und einer Säure, die wir aus der 
MWeidenrinde gewinnen, ift nach Cahours das liebliche 
flüchtige Del des Fanadifchen Thees *) zufammenge- 
fest 20), Schon ift man fo weit, in den duftigften 
Früchten Berbindungen von Aetherarten mit organiſchen 
Säuren vermuthen zu dürfen. In den Quittenſchaalen 
findet fi) mwahrfcheinlich derfelbe Aether, ‚ver in allen 
Weinen vorfommt und nach einer neuen Unterfuchung von 
Delffs aus Rofenfrautfäure und Aether befteht **) 208), 
Noch ein Schritt weiter, und es gelingt dem Scheide— 
fünftler, entlegene Stoffe zufammenbindend, den würzigen 


*) Gaultheria procumbens. Das Del ift nah Cahours 
falicylfaures Methyloryd. 
**) Pelargonſaures (früher önauthfaures) Aethyloryd. 
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Duft Shmadhafter Früchte mit Netorten und Weingeift- 
lampen hervorzuzaubern, — Seit diefe Worte gejchrieben 
worden, ift das Willen bereits aus der Werfftatt der 
Scheidefünftler in die Küche der Zuderbäder gewandelt, 
Der rofenfrautfaure Aether wird als fogenanntes Trauben- 
öl verwendet, und Verbindungen von Effigfäure, Bals 
drianfäure und Butterfäure mit Amyloryd, einem Äther: 
ähnlichen, aber Eohlenftoffreicheren Körper, ertheilen unfes 
rem Zuckerwerk die Tiebliche Würze von Birnen, Aepfeln 
und Ananasfrüdhten.209) 

Im Angeficht der obigen Betrachtungen, von welchen 
Die eine die andere beleuchtet und ergänzt, feheint mir 
die Annahme nicht erfhlihen, daß Bafen und Säuren, 
flüchtige Dele und Aetherarten, Barbftoffe und Harze 
in der Pflanze auf verfchiedenen Stufen der Rückbildung 
ſtehen. 

Dieſe Anſicht wird von Liebig für die Säuren bes 
kämpft. Nah Liebig ift der Stoff auf der Stufe der 
Pflanzenfäuren nicht im Zerfallen, fondern im Aufbau 
begriffen. Indem die Kohlenfäure allmälig ärmer wird 
an Sauerjtoff, follen erft Kleefäure, dann Weinfäure, 
Aepfelfäure, Kitronenfäure, zulegt aus den Säuren 
Zuder entftehen 19%), Wenn aber die Früchte reifen, 
dann ift e8 in der Mehrzahl der Fälle nicht ihre Säure, 
die fi in Zuder verwandelt, denn neben dem Zuder 
nimmt aud) die Säure zu (Berard). Die Frucht wird 
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nichtsdeftomweniger füß, weil fih die Menge des Zuders 
verhältnigmäßig ftärfer vermehrt, fo zwar, daß der 
Zuder die Säuren einhüllt. Es ift oben mitgetheilt wor= 
den, daß in der Pflanze Nachts eine langſame Verbren— 
nung deutlich wird, indem eine Aufnahme von Sauerftoff 
und Aushauhung von Kohlenfäure ftattfindet. Um fo 
bezeichnender ift es, daß die Blätter einiger Pflanzen *), 
welche um die Mittagszeit gar Feinen und Abends einen 
bitteren Geſchmack hatten, Morgens mit einem fcharf 
fauren Gefchmad verfehen find 211), Hieran fchließt ſich 
die lehrreiche Thatfache, daß in unreifen Trauben bie 
fauerftoffärmere Aepfelfäure der fauerftoffreicheren Wein- 
fäure vorangeht (Schwarz). 212) 

Nur von der Gerbfäure ift es wahrfcheinlih, daß 
fie beim Reifen mancher Früchte in Zuder und Gallus— 
fäure zerfällt, da Streder uns gelehrt hat, wie wir 
durch Kochen mit verbünnter Schwefelfäure die Eichen— 
gerbfäure in jene beiden Stoffe fpalten können 219), Daß 
eine folche Spaltung in den Früchten wirklich erfolgen 
dürfte, wird noch viel wahrfcheinlicher durch die Erfah 
rung Robiquet's, nad) weldyer es in den Galläpfeln 
diefelbe Hefe, die in den Früchten vorkommt **), fein fol, 
welche die Umfegung der Gerbjäure in Gallusfäure und 
Zuder bewirkt 214). Es fcheint fi hier um eine allge= 


*) Cacalia ficoides, Cotyledon calycina. 


*) Pektaſe. 
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meine Eigenfchaft der Gerbfäure zu handeln, da Strek— 
fer von der Gatechugerbfäure und Hlaſiwetz von der 
Chinovagerbſäure nachgewieſen haben, daß fie zu den 
gepaarten Zuderverbindungen gehören 215). Nur hüte 
man fih, vorfchnell anzunehmen, daß für die Früchte, 
deren herber Geſchmack in unreifen Zuftänden an Gerb— 
fäure erinnert, der Hauptvorgang des Reifens auch 
wirklich in einer Umwandlung von Gerbfäure in Zuder 
und Gallusfäure befieht. Selbſt unreife Birnen enthalten 
feineswegs regelmäßig Gerbfäure (Bérard), obgleich 
die fchwarze Farbe, die fie oft den Meffern ertheilen, 
anzudeuten feheint, daß dieſe Säure häufig darin vor= 
kommt. 

Betrachtet man die Mehrzahl der Säuren und Baſen, 
Farbſtoffe und Aetherarten, flüchtige Oele und Harze 
als Erzeugniſſe des rückbildenden Stoffwechſels, dann 
ergiebt ſich hier ein neuer Unterſchied, der in einer ſehr 
bezeichnenden Weiſe die Pflanzen den Thieren gegenüber— 
ſtellt. Während das Thier alle Stoffe des Verfalls ſo 
raſch ausſcheidet, daß man Mühe hat, dieſelben zu er— 
eilen auf der großen Heerſtraße des Bluts, die ſie alle 
durchwandern, entwickelt und bewahrt die Pflanze Riech— 
ſtoffe und Farbſtoffe in der Blüthe ihres Lebens, und 
wir finden Säuren, Baſen und Harze in Zellen bleibend 
abgelagert, an welchen kaum noch eine Lebensthätig— 


keit wahrzunehmen iſt. Eine der Dammſäure ähnliche 
15 
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Säure *) findet fi in den herbftlichen Blättern und nach 
Mulder im harten Holze des Kerns der Steinfrüchte, 
Diefe Säure ift fonft nur Erzeugniß der Verweſung und 
gehört auch in der Pflanze unftreitig der Rückbildung an. 

Es herrſcht überhaupt bei der Pflanze ein viel weniger 
feindlicher Gegenfaß zwifchen den Beftandtheilen ver Ge- 
webe und den Erzeugniffen des Verfalls, zwilchen Reben 
und Berwefung, als beim Thiere. Lange trägt der Baum 
innerhalb der herbftlichen Blätter ſchwarzbraune Stoffe 
der Dammerde mit fih, bevor das fallende Laub feine 
Beitandtheile der Muttererde zur vollftändigen Verwe— 
fung und zugleich zur neuen Nahrung der Wurzeln über- 
antwortet, 

Der Unterfchied, der die pflanzlichen Stoffe der Rüd- 
bildung der Kohlenſäure und dem Harnftoff des Thierg 
gegenüberftellt, ift jedoch nicht damit erfchöpft, daß diefe 
Auswurfsftoffe find, während jene in der Pflanze verweilen, 
Die fraglichen Körper find auch der Art nad) verfchieden, 
fie find verfchieden durch Entwicklung und Zufammen- 
ſetzung. Und diefer Unterfchied läßt fi) mit Einem Worte 
bezeichnen: Die Einwirkung des Sauerftoffs ift bei der 
Bildung der pflanzlichen Stoffe viel weniger thätig, als 
bei der Verbrennung der thierifchen Gewebe zu Kohlen- | 
fäure und Harnftoff. Viele flüchtige Dele enthalten gar 


*) Wlminfäure, 
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feinen Sauerftoff, mande Bafen und Farbftoffe verhälte 
nißmäßig wenig, und felbft der fauerftoffreichfte Körper, 
der unter den Pflanzenfäuren auftritt, die Kleefäure, 
enthält nur drei Viertel fo viel Sauerftoff wie die im 
Thierförper fo reichlich entftehende Kohlenfäure. Um fo 
wichtiger bleibt e8, daß gerade bie fauerftoffreichften Ver- 
bindungen unter den Körpern gefunden werben, welde 
id) hier für die rückbildende Thätigkeit der Pflanze in Anz 
fprud nehme. Die Kleefäure befigt den höchſten Sauer— 
ftoffgehalt unter allen Stoffen, die in der Pflanze ent- 
fichen, und der grüne Farbftoff der Blätter gehört unter 
den ftidftoffhaltigen Verbindungen zu den fauerftoffreich® 
fien, die man in dem lebenden Pflanzenleib gefunden hat, 

Man hat Schon oft und aus guten Gründen gekämpft 
gegen die übertriebene Sucht, im Leben der Pflanze ent- 
fprechende Erfcheinungen aus der Thierwelt zu finden, und - 
namentlib Schleiden hat uns in diefer Hinficht von 
vielen unglüdlichen Vorftellungen befreit. Nach den obigen 
Betrachtungen darf es wohl noch einmal hervorgehoben 
werden, daß auch im Stoffwechfel höchſt bezeichnende 
Unterfchiede auftreten. Was vom Thiere ausgejchieden 
wird, find Stoffe der Rückbildung; der Sauerftoff, den 
die Pflanze fo reichlich aushaucdht, ift im Gegentheil ein 
Erzeugniß der Entwidlung. Und während das Thier die 
Säuren nnd Bafen, und die zwifchen beiden ftehenden 


gleihgültigen Stoffe, die aus dem Verfall feiner Gewebe 
15. 
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hervorgingen, in fehr furzer Zeit aus feinem Körper aus— 
ftößt, fehen wir die Pflanze eine ganze Reihe von Ber: 
bindungen, die in ähnlicher Weife einer rüdbildenden 
Thätigfeit ihre Entftehung verdanken, in ihrem Leibe 
aufbewahren» | 

Wer die Pflanzenwelt mit Tebensluftigen Augen an— 
fchaut, muß diefen Stoffen der Rüdbildung eine ganz 
befondere Theilnahme abgewinnen. Wir finden unter 
denfelben die Würzen, die den Gaumen reizen, die Düfte, 
an denen fich der Riechnerve und die Erinnerung ergögen, 
die Farbenpracht, die unfer Auge entzüdt, Wie viele 
Speifen verdanken einer Heinen Menge Zimmtöl over Ge: 
würznelfenöl eine Verbefferung des Geſchmacks, zu deffen 
Genuß fchon der Gerud ung einladet, während weniger 
als ein Duentchen Farbftoff dazu gehört, die Blätter einer 
mäßig großen Linde mit dem faftigften Grün zu ſchmücken. 

Gewiß, wir dürfen ung nicht wundern, daß Miftfäfer 
und Thiere höherer Ordnung Aas und Auswurf verzeh- 
ren, daß die ganze Pflanzenwelt lebt von den Ausſchei— 
dungen der Thiere, da wir ung felbft ergögen an dem, 
was durch das Leben der Pflanzen untergegangen ift und 
mit Harn und Koth diefelbe Bedeutung hat. 

Dhne die allgemein verbreiteten Beftandtheile der 
Pflanzen, ohne ihr Eiweiß und Stärfinehl, ihren Zell 
ftoff und Gummi, wäre unfer Leben nicht möglid. Ein 
großer Theil der Tieblichften Sinnenreize haftet auf den 
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niedrigften Entwidlungsftufen pflanzlichen Lebens, Und 
wenn wir Fränfeln, heilen wir ung mit den in der Pflanze 
verweilenden Erzeugniffen der Rüdbildung. 

Kein Theil der Chemie hat dem Heilfünftler größeren 
Nupen gebracht, als die genauere Erforfchung des in den 
Pflanzen angefammelten Kothe, Wenn wir in vielen 
Fällen ftatt der Chinarinde nur einen Beftandtheil der— 
felben,, ven Chinaftoff geben, erfparen wir dem Kranfen 
nicht nur die Verdauung vieler nußlojer Stoffe, fondern 
wir find aud) im Stande, mit genau bekannten Gewichte: 
mengen auf den Körper einzumwirfen, während in dem: 
felben Gewicht der Rinde fehr wechſelnde Mengen des 
wirffamen Stoffs vorhanden find. Mohnfaft kann Schwach 
wirken und Fräftig, wenn ich aber den wirkſamen Stoff 
des Mohnfafts abfcheide und ihn wäge, dann bin id) 
meiner Wirkung infoweit gewiß, als fie eben von diefem 
Stoffe abhängig ift. Und nur durch Wägung des Arznei: 
mittel® Taffen fich fihere Erfahrungen gewinnen, Bor 
vielen Fahren hat ung Bretonneau gelehrt, daß Eine 
große Gabe des Chinaftoffs Wechfelfieber rafcher und 
billiger heilt, als viele Keine Gaben. Eine folde Er- 
fahrung war mit der ungetheilten Chinarinde kaum 
möglich, 

Der Roth des Chinabaums heilt Franfe Menfchen, . 
and Schiffe Falfatert man mit Harzen. Genuß und 
Heilung und Berfehr, fie alle werden gefördert durch die 
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Rückbildung der Pflanzen, wie das Leben diefer durch 
den Auswurf der Thiere. 


Obgleich die Pflanze zum Theil ausfcheidet, was ang 
Entwicklung hervorging, und aufbewahrt, was in rüd- 
fchreitender Bewegung des Stoffwechfels begriffen ift, fehlt 
es doch nicht an Stoffen, die, zugleih der Rüdbildung 
und der Ausfcheidung angehörend, als wahre Auswurfs- 
ftoffe der Pflanze betrachtet werden müffen. 


Zunächſt wird ein Theil der oben befprocdenen Er- 
zeugniffe ver Rückbildung wirklich ausgefchieden. Die riech— 
ftoffbildenden Dele, einzelne Bafen, wie die des Schier- 
lings, des ftinfenden Gänfefußes und der Birnblüthen, 
die Ameifenfäure der Brenneffeln und Wachholderbeeren 
find flüchtig und können deshalb unter Umftänden von der 
Dberfläche ver Pflanze entweichen, Ich fage unter Um- 
ftänden , weil die flüchtigen Bafen und Säuren in der 
Pflanze verbleiben, wenn jene durch ihre Verbindung mit 
Säuren , diefe durch Bafen feftgelegt find, Wenn wir 
den balſamiſchen Geruch unferer Blumenbeete einfchlürfen, 
athınen wir wahre Auswurfsftoffe ver Pflanzen ein. 


Ausgefchieden wird ferner ein anfehnlicher Theil des 
yerdunftenden Waflers, und zwar namentlich an der untes 
ren Fläche der Blätter, Nah Garreau's Verſuchen 
wird manchmal yon der unteren Fläche der Blätter 
ebenfoviel, öfters aber dreimal, in feltneren Fällen 
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fogar fünfmal ſoviel Waller verbunftet, als von der 
oberen Fläche entweicht. Es ift Dies offenbar darin be- 
‚aründet, daß die obere Fläche der Blätter, die dem Lichte 
zugefehrt ft, "weit mehr Wachs zu enthalten pflegt, als 
bie untere. Bon den Adern der Blätter und von allen 
anderen Gegenden der Oberhaut, Die weniger mit Wachs 
getränkt find, wird aud weniger Waſſer ausgehaudt, 
Wachs verändert, wo e8 reichlicdy zugegen ift, Die Ober- 
baut in eine für Wafferdampf ſchwer durchdringliche 
Schichte. 216) 

Neuere Verſuche haben es vollends beftätigt, Daß 
Draper mit Redt ven Pflanzen eine Stidftoffausfchei- 
dung zufhreibt (Elvoez und Gratiolet, Ad. und 
RW. Knop).““) 

Diefe Stidftoffausfcheidung wird uns auf der Stelle 
begreiflih, wenn wir die Zufammenfegung des Am— 
moniafs anit der der fticftoffhaltigen Beftandtheile der 
Pflanzen vergleichen. Im Berhältnig zum Wafferftoff 
enthält das Ammoniak viel mehr Stickſtoff als die eiweiß- 
artigen Stoffe. Und da wir die ftikftoffhaltigen Pflanzen- 
bafen zum Theil gewiß von den Eiweißförpern der Pflanze 
herleiten dürfen, fo verdient e8 alle Beachtung, daß 
wieder die eiweißartigen Beftandtheile im Vergleich zum 
Mafferftoffgehalt eine weit größere Stickſtoffmenge führen, 
als die meiften Pflanzenbafen. Die Bafen der China: 
rinde und des Mohnfafts liefern hierfür die fprechendften 


232 


Beifpiele. Demnad darf ein Theil des Stidftoffs, den 
die Pflanzen ausfcheiden, der Umwandlung von Am— 
moniaf und Kohlenfäure in Eiweiß, von Eiweiß in 
Ehinabafen oder Mohnfaftbafen zugefchrieben werden, 
Kaffeeftoff und Kafaoftoff unterfcheiden fi dagegen von 
den übrigen Bafen dadurch, daß fie im Verhältniß zum 
Waſſerſtoff mehr Stidftoff enthalten, als die eiweiß— 
artigen Körper der Pflanze, 

Wenn aber die Pflanze Stidftoff ausjcheidet und 
Waffer, fo fehlt unter ihren Auswurfsftoffen aud) die 
Kohlenfäure nicht. Es war längſt befannt, daß fich der 
Vorgang, durch den die Pflanzen wachfen im Licht, der 
Austaufh von Sauerftoff gegen Kohlenfäure, in der 
Naht umfehrt, fo daß Sauerftoff aufgenommen und 
Kohlenfäure ausgefchieden wird. Aber diefe Umkehr be= 
ginnt ſchon im Schatten eines wolfigen Himmels und in 
der Dämmerung 8). Ebenſo erfolgt fie im Feimenden 
Samen und in der famenerzeugenden Blüthe. 

Da, wo in der Pflanze der Gipfel des Lebens liegt, 
in Keim und DBlüthe, da erreicht aud die Bewegung 
des Stoffs ihre höchſte Gefchwindigfeit. Wenn in der 
Pflanze, in der alle Thätigfeit fich einigt zur Entbindung 
von Sauerftoff, die Theile, an welche die höchfte Yeiftung 
des Pflanzenlebeng, die Fortpflanzung der Gattung ges 
fnüpft ift, eine Verbrennung zeigen, welche zu derfelben 
Endftufe führt, wie die Athmung im Thier, dann ift 
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fürwahr auch in der grünenden und blühenden Welt der 
Gedanke ausgeprägt, daß die höchften Lebenskeime in 
Rüdbildung und Untergang zu finden find, daß unver- 
brüchlich die Fräftigfte Thätigkeit die fchnellfte Abnügung 
vorausſetzt. 


Vierzehnter Brief. 


Die Wärme von Pflanzen und Thieren. 


J n einem ihrer ſchönſten Romane*) erzählt George 
Sand, daß e8 eine den Ochſenhirten fehr befannte Art 
giebt, troß der Kühle der Nacht gefund unter freiem 
Himmel zu fehlafen. Man läßt auf einer Wiefe einen 
behaglich gelagerten Ochſen aufftehen und legt fih an 
deſſen Stelle. Fühlt man fi) nad) einiger Zeit falt und 
feucht, fo braucht man nur einen andern Ochſen von 
feinem Lager zu vertreiben. Die Stätte, an welcher ein 
ſolches Thier einige Stunden lang geruht hat, ift immer 
vollkommen troden und befißt eine angenehme, heilfame 
Wärme, 

Es ift dies eine an falten Wintermorgen fehr befannte 
Anwendung des Sabes, daß Menfchen und Thieren eine 
Wärmequelle innewohnt, welche von den umgebenden 
Mitteln bis zu fehr weiten Grenzen unabhängig ift. 


*) Le pech& de M. Antoine. 
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Obgleich Liebig mit Unrecht behauptet, „daß in 
„alten Klimaten, in der gemäßigten Zone ſowohl, wie 
„am Aequator oder an den Polen, die Temperatur des 
„Menſchen fo wie die aller ſogenannten warmblütigen 
„Thiere niemals wechfelt“ 217), fo ift e8 doch unbeftreit- 
bar, daß die Wärme von Menfchen und Thieren ſich 
innerhalb fo enger Grenzen verändert, daß fih der 
Eindrud des Himmelsftrihs beinahe ganz verwifcht. 

An allen oberflächlichen Stellen des menſchlichen Kör— 
pers beträgt die Wärme durchſchnittlich vierunddreißig 
big fünfunddreißig Grad des hunderttheiligen Thermo— 
meters, während ſie in den inneren Theilen, in der 
Mundhöhle zum Beiſpiel, bei Wind und Wetter, im 
Winter wie im Sommer auf ſiebenunddreißig Grad ſteigt. 
In Weſtindien iſt die Wärme nah John Davp's 
zahlreichen Meſſungen um etwas mehr als einen halben 
Grad erhöht. 218) 

Da nun die inneren Theile unſeres Körpers, auch 
wenn es draußen friert, wenn wir nur in Bewegung 
bleiben, ſiebenunddreißig Grad Wärme beſitzen, ſo iſt 
es klar, daß wir Wärme erzeugen. Es fragt ſich wie? 

Wer den Grund der Bildung und des Zerfallens der 
Gewebe kennt, iſt dadurch mit der Hauptquelle der thie— 
riſchen Wärme vertraut. Eiweiß verwandelt ſich in den 
Stoff der Muskeln, der leimgebenden Gewebe und der 
Horngebilde durch Aufnahme von Sauerſtoff. Eiweiß, 
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Faſerſtoff, Teimgebende Gewebe und Horngebilde nehmen 
wiederum Sauerftoff auf, indem fie fih umbilvden in 
Käfeweiß*) und Hornglanz**), in Fleifchftoff und Fleifch- 
bafis, in Harnoxydul ***) und Harnfäure, Durch Ber: 
bindung mit Sauerftoff zerfallen alle diefe Stoffe in 
Harnftoff, in Ammoniak und Kohlenfäure, die Fette in 
Kohlenfäure und Waffer. 

Harnftoff, Kohlenfäure und Waffer find die End- 
erzeugniffe des thierifchen Lebens, fie find die höchften 
Verbrennungsſtufen, welche ver Stoff erfteigt, nachdem 
er die Gewebe gebildet hat. Aber die Gemwebebildung 
aus dem Blut ift felbit, foweit ſich die eimeißartigen 
Körper daran betheiligen, als eine Verbrennung zu bes 
trachten. 

Alſo Knochen und Knorpel, Muskeln und Häute gehen 
ebenfo wie der Harn und die ausgeathinete Luft aus einer 
Verbrennung im Thierförper hervor. Nachdem man fo 
viele Verbrennungsyorgänge im Körper erfannt hatte, 
lag e8 gewiß fehr nahe, die ganze Wärme, die im 
Thiere entwidelt wird, auf Rechnung der Verbrennung 
zu ſchreiben. 

Um zu entfcheiden, ob wirklich die ganze Wärme, 
weldye von Thieren erzeugt wird, der Verbrennung ihren 


*) Leuein. 
**) Tyroſin. 
*x*) Hypoxanthin. 
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Urfprung verdankt, war eine Rechnung nöthig, Man 
fannte die Wärme, die frei wird, wein ein gegebene 
Gewicht von Kohlenftoff verbrennt. Es ließ ſich ferner 
die Menge der Kohlenfäure beftimmen, die ein Thier in 
einer gegebenen Zeit ausathmet, und die Wärme, bie 
e8 einem anderen Körper, zum Beifpiel dem Waffer, 
während diefer Zeit mittheilt. Iſt nun die Menge der 
ausgeathmeten Kohlenfäure groß genug, um bei ver 
befannten Berbrennungswärme des Kohlenftoffs die in 
einem gegebenen Zeitraum entwidelte Wärme des Thiers 
zu erklären, fo ſchloß man weiter, dann wird diefe aus— 
fhließlih von der Verbrennung herrühren. 

Der Srundfehler, der bei diefer Rechnung von zwei 
berühmten franzöfifhen Forfchern, von Dulong und 
Despreg, und merkwürdiger Weife in neuefter Zeit 
noch von Liebig gemacht wurde, ift der, daß man fi) 
denkt, der Kohlenftoff der Speifen verbrenne im Thier- 
förper als Kohlenftoff, und es müffe dabei „ebenfoviel 
„Wärme entwicelt werden, ald wenn er in der Luft oder 
„im Sauerftoff direkt verbrannt worden wäre” 219), Es 
ift aber nicht Kohlenftoff oder Wafferftoff, was in unferm 
Körper und in dem der Thiere verbrennt, fondern es find 
jehr zufammengefegte Verbindungen des Kohlenftoffs und 
Wafferftoffs, die immer Sauerftoff und oft auch noch 
Stiftoff enthalten. Je reicher nun eine ſolche Verbin— 
dung don vornherein an Sauerftoff ift, deſto weniger 
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Sauerftoff braucht fie aufzunehmen, um zu Kohlenfäure 
und Waffer zu verbrennen. Kohlenfäure und Waffer kön— 
nen von Eiweiß, von Fett, von Zuder herftammen. Bon 
welchem Stoff die ausgeathmete Kohlenfäure in dem ge— 
gebenen Falle wirklich herzuleiten ift, wiſſen wir nicht, 
Es ift überdies ermwiefen, daß neben Kohlenfäure und 
Waſſer and Harnjtoff aus der Verbrennung der eiweiß— 
artigen Körper hervorging. Deshalb können wir, felbft 
wenn wir den Sauerftoff gewogen haben, den ein Thier 
bei feiner Athmung verzehrt, niemals beftimmen, wie 
viel Sauerftoff zur Erzeugung der Rohlenfäure im Thier- 
förper wirflic) verbraudht wurde. Keine Rechnung kann 
bis heute ergründen, wie viel Wärme jene Kohlenfäure 
bei ihrer Entftehung wirklich freigemacht hat. 

Wenn ein Gewebebildner gänzlich zerlegt ift in Harn— 
ftoff, in Kohlenſäure und Waffer, dann ift die Sauer- 
ftoffaufnahme, welche den Zerfall bedingte, offenbar vers 
ſchieden, je nach der Menge des Sauerftoffs, die der 
Beftandtheil des Gewebes fchon vorher enthielt. Die 
leimgebende Grundlage der Knochen braucht hierzu went- 
ger Sauerftoff als der Faferftoff, der Faferftoff weniger 
als Eiweiß, weil unter diefen Stoffen der Beftandtheil 
der Knochen am meiften, das Eiweiß am wenigften Sauer⸗ 
ftoff befigt, Folglich ift die Wärmeentwicklung verfchie- 
den, welche gleiche Gewichte von Kohlenfäure voraus— 
jegen, je nachdem diefes Erzeugniß der Verbrennung auf 
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Leim oder auf Eiweiß zurüdgeführt werden muß. Und 
deshalb ift e8 klar, daß es durchaus unrichtig ift, wenn 
Liebig behauptet, „der einzige Unterfchied fei der, daß 
„die erzeugte Wärmemenge ſich auf ungleiche Zeiten ver- 
„theilt.“ 249) | | 

In der Kohlenfäure, die wir ausathmen, iſt nicht 
bloß von ‚außen zugeführter, nicht bloß eingeathmeter 
Sauerftoff enthalten, fondern auch ein Theil des Sauer: 
ftoffs, der im Zuder, im Eiweiß, im Fett ſchon vor der 
Verbrennung vorhanden war. Diefer legtere Sauerftoff 
bat im Körper feine Wärme erzeugt. Wir fönnen im 
einzelnen Fall feine Menge nicht beftimmen, und darum 
entfällt jeder Maafftab der Rechnung unferen unficheren 
Händen. 

Wir haben fogar Grund zu behaupten, daß zuſam— 
mengefeßte organiſche Körper, die feinen Sauerftoff ent- 
halten, bei ihrer Verbrennung weniger Wärme entwif- 
feln, als der VBerbrennungswärme ihres Kohlenſtoffs und 
Waſſerſtoffs entſpricht. So fand man e8 für Sumpfgag, 
für Terpenthinöl und Eitronenöl, die alle feinen Sauet— 
ftoff enthalten (Fapre und Silbermann). 

Aus der Menge von Kohlenfäure und Waffer, welche 
Thiere liefern, glaubten Dulong und Despres fieben 
bi8 neun Zehntel der erzeugten Wärme erklären zu Fön- 
nen. Es folgt aus dem Dbigen, daß diefes Ergebniß 
der Rechnung nicht zuverläffig fein Fann., Die Zahlen 
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find zu hoch, weil der Sauerftoff, der ſchon vorher neben 
Kohlenftoff und Wafferftoff in den verbrannten Gewebe— 
bildnern vorhanden war, nicht in Rechnung gebracht ift, 
nicht in Rechnung gebracht werben Fann, 

Sauerftoff trifft im menfchlichen Körper mit gar ver- 
fchiedenen Stoffen zufammen. Den Alkohol verbrennt er 
zu Aldehyd und Waffer, das Aldehyd zu Ejfigfäure, die 
Effigfäure nachher zu Kleefäure und Waffer, die Kleefäure 
zu Kohlenſäure. Das Ammoniak verbrennt er zu Salpeter- 
fäure, die Harnfäure zu Kohlenfäure und Harnftoff. Wie 
kann man alfo glauben, daß die hervorgebrachte Wärme 
erfannt wird in derjenigen, welche man erhalten würde, 
„wenn man eine der ausgemittelten Kohlenfäure und dem 
„verſchwundenen Sauerftoff entfprechende Menge Sauer= 
„ſtoffgas durch Verbrennung von Kohlenftoff und Waffer- 
„ſtoff in demfelben in ebenſoviel Kohlenfäure und Waffer 
„übergeführt hätte? ”220) Ich frage, wie kann man 
es, nachdem es feftficht, daß eben jener verſchwundene 
Sauerftoff nur zum Theil in der ausgefchiedenen Kohlen- 
fäure und im ausgehauchten Waffer vorhanden tft? 

Eine unvergängliche gefchichtlihe Bedeutung gebührt 
den Berfuchen von Dulong und Despreg nur des— 
halb, weil fie gelehrt haben, daß wohl die größere Hälfte 
der vom Thier entwicelten Wärme als Berbrennungss 
wärme betrachtet werden darf, Wenn man mehr aus 
denſelben folgert, wenn man alle Eigenwärme des Thier- 
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förpers der Verbrennung zufchreibt und wie Liebig „die 
„Stage nad) dem Urfprung der thierifchen Wärme damit 
„in befriedigender Weife gelöft“ 220) glaubt, dann ver- 
ſtümmelt man die ewige Sprache der Verſuche und ver- 
fhüttet ven Weg ver Forſchung gerade da, wo der in 
richtigen Grenzen anerfannte Verſuch neue Geheimnifje 
zu entjchleiern verfprad). 

Alfo wohl zum größten Theil, aber nicht ganz aus— 
fchließlich dürfen wir in der eigenen Wärme des thie- 
rifhen Körpers Verbrennungswärme ſehen. Der Antheil, 
welcher der Verbrennungswärme gehört, hat indeß die 
Naturforicher auf die rechte Spur geleitet, Wir fuchen 
die Wärmequelle des Körpers nicht mehr in einer geheim: 
finnigen Nervenwirkung , mit der fid) gar Feine beftimmte 
Borftellung verbinden läßt. Neben der Verbrennung find 
andere hemifche Vorgänge thätig, die, weil fie beftändig 
im Sluffe find, einen nichts weniger als unerheblichen 
Beitrag liefern. 

So oft ſich eine Baſis mit einer Säure verbindet, wird 
nad) ven fchönen Unterfuchungen von Andrews Wärme 
frei. Die Menge der entwidelten Wärme hängt dabei von 
der Art der Baſis, nicht von der Art der Säure ab. Nur 
dann, wenn ein Salz eine Säure enthält, welche die 
Baſis nicht vollfommen fättigt, wenn alfo die Baſis im 
Salze vorherrfht, dann wird aufs Neue Wärme frei, 


falls man die ſchwächere Säure durch eine ftärfere, Die 
16 
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Bafis vollfommen fättigende vertreibt. In diefem Fall 
äußert alfo auch die Art der Säure einen Einfluß, 221) 

Kohlenfaures Natron ift ein Salz des Thierförperg, 
in welchem die Bafis vorherrſcht. Das Salz ift durch 
eine bafifche oder alkalifche Bejchaffenheit ausgezeichnet, 
weil die Kohlenfäure das Natron nicht volllommen fät- 
tigt. Wird nun die Kohlenfäure aus dem Salze ver— 
jagt durch Milchfäure, Harnfäure oder Fleiſchſäure *), 
furz durch irgend eine ftärfere Säure, dann wird auf's 
Neue Wärme frei. Man fönnte für die Kohlenfäure 
den Zweifel erheben, ob fie als flüdhtige Säure, wenn 
fie aus dem Natronfalze ausgetrieben wird, nicht Wärme 
bände, eben weil fie in den flüchtigen Zuftand überginge. 
Die Wärme, die hierbei gebunden wird, wäre möglicher 
Weiſe gleich groß oder gar größer als die, welche frei 
wird durch die Verbindung der ftärferen Säure mit dem 
Natron, Allein man darf nicht vergeſſen, daß jene Zer— 
fegung nicht an der Luft, fondern in Flüffigfeiten des 
Körpers vor fi geht. Die Kohlenjäure kann alfo nicht 
flüchtig entweichen, fie wird vielmehr vom Waſſer ver- 
ſchluckt. Wenn aber Waffer Kohlenfäure verjchludt, 
dann nimmt e8 einen höheren Wärmegrat an (Henry). 
Die Zerlegung von Fohlenfaurem Natron durd Mild- 
fäure, Harnfäure, Fleiſchſäure oder durch die Phosphor— 


*) Inofinfäure, 
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fänre, welche aus der Verbrennung des Phosphors 
eiweißartiger Körper hervorgeht, ift demnach eine wefents 
liche Duelle von Wärme. 

In ähnlicher Weife wird Wärme frei bei der Um— 
wandlung eines gewöhnlichen Mittelfalzes in ein bafifches 
Salz, das heißt in ein folches, in welchem die Bafis 
nicht bloß den Eigenfchaften, fondern auch der Menge 
nach über die Säure vorherrfht. Ein ſolches Salz ift 
das gewöhnliche phosphorfaure Natron. Daffelbe ent- 
hält im Bergleich zur Fräftigen Phosphorfäure fo viel 
Natron, daß diefes der Verbindung fein Gepräge auf- 
drüdt, während im Fohlenfauren Natron die Menge der 
ſchwachen Kohlenfäure überwiegen kann, und dennoch 
das fräftige Alkali fi in der baſiſchen Beichaffenheit des 
Salzes verräth. 

Eiweißartige Stoffe, die Schwefel und Phosphor 
enthalten, verbrennen im Thierleib. Ihr Schwefel wird 
in Schwefelfäure, ihr Phosphor in Phosphorfäure über- 
geführt. Die neu entftandenen Säuren verbinden ſich mit 
Alkalien. Und diefe Wärmequelle wird. mit einer zweiten 
vermehrt, indem vie Phosphorfäure Bafifche Salze bil- 
det, Salze, in welchen das Natron, das Kali der Menge 
nach vorherrfchen. 

Alle organischen Gewebebildner liefern auf der End— 
ftufe ihrer Verbrennung Kohlenfäure. Auch diefe Koh— 
Ienfäure wird zum Theil als foldhe von den Flüffig- 

16. 
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feiten des Körpers verfchludt und dadurd Wärme ent- 
wicelt. | 

Benegung feiter Formbeftandtheile, Tränfung der 
Gewebe mit Waffer, mit wäfferigen Löfungen, ift einer 
der ftetigften Vorgänge im Körper. Während durch die 
äußeren Häute des Auges Waffer verbunftet, wird uns 
abläffig von den inneren Theilen des Auges her Waffer 
aus dem Blut bezogen. Diefes Waffer gelangt auch 
in die äußeren Häute, in die durchfichtige und die un— 
durdfichtige Hornhaut. Fa, die Durchſichtigkeit, weldye 
den vorderen Abfehnitt der Äußeren Augenhaut von dem 
hinteren größeren unterjcheidet, ift fogar Tediglic bedingt 
durch den Unterfchied im Waffergehalt jener beiden Häute 
(Shevreuf). 222) 

Jede Benegung ift aber von einer Wärmeentwidlung 
begleitet. Der Theil, der ſich benegt, verdichtet das 
Waſſer in feinen Fleinften Hohlräumen, Bei der Berdich- 
tung wird Wärme frei (Pouillet und Regnault). 

Beinahe jede Bewegung, die in unmeßbaren Entfer- 
nungen im Körper vor ſich geht, ift zugleich eine Duelle 
yon Wärme. Und cbenfo wie wir die eigene Wärme des 
thierifchen Körpers auf ftoffliche Vorgänge zurüdzuführen 
vermögen, fo ift es auch mit der Pflanze geftellt. 

Auch die Pflanzen haben ihre Eigenwärme, die nur 
in der Regel der Beobachtung entgeht, weil die Pflanzen 
durch Verdunſtung fo viel Wärme verlieren. 
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Bon allen Vorgängen, die wir oben als Duellen 
thierifher Wärme Eennen Iernten, fehlt der Pflanze wohl 
feiner ganz. Auch in der Pflanze geht eine Verbrennung 
vor fih, als deren Endglied die Kohlenfäure auftritt, 
Säuren verbinden fih mit Bajen, Mitteljalze verwans 
deln ſich in baſiſche, Kohlenfäure wird verfchludt, Waffer, 
das durch die Wurzel auffteigt, verdichtet. 

Zu allen diefen Wärmequellen gejellt fi noch eine 
fehr wichtige, die Verdichtung des Kohlenftoffe. Es ift 
Jedermann befannt, daß Wärme frei wird, wenn fich 
Wafferdampf in tropfbar flüffiges Waffer, wenn ferner 
Waſſer fih in Eis verwandelt. Die Kohlenfäure der Luft 
ift nur deshalb die Hauptnahrung der Pflanzen, weil ihr 
Kohlenftoff in die Mifchung der allgemein verbreiteten 
Pflanzenbeftandtheile eingeht, weil er feftgelegt wird in 
zelftoff und Kork, in Zuder und Holzftoffen, in Stärf- 
mehl und Wachs. Bei diefer Feftlegung ereignet ſich 
die Verdichtung eines Tuftförmigen Körpers. Gasförmige 
Kohlenfäure und tropfbar flüffiges Waffer verdichten ſich 
zu Stärfmehl und Zellftoff. 

Es kann feinem Zweifel unterliegen, dieſe Verdich- 
tung ift in der Pflanze als Wärmequelle viel bedeutender, 
als die Verbrennung. Sie erzeugt die Hauptwärme der 
Pflanze, wie die Verbrennung die des Thiers. Und fie 
erlangt durch diefen Vergleich eine ganz befondere Wich— 
tigfeit, weil das treibende Leben der Pflanze auf dem 
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Gegentheil der Verbrennung, auf der Sauerftoffverar= 
mung beruht, 

Wärme ift alfo überall eine Folge des Lebens, in 
Pflanzen und Thieren. Sie ift eine Folge gerade der 
Thätigfeit, welche die unerläßliche Triebfever für alles 
organische Leben iſt. Wärme ift eine Folge und ein 
Ausdrud des Stoffwechſels. 

Bei der allerdings unberechenbaren Wichtigkeit, die 
wir fomit der Eigenwärme beilegen müffen, ift es wenig 
zu verwundern, daß auch hier die Neigung auftaucht, 
jede große Bewegung in den Vorgängen des Lebens in 
die für furzfichtige Augen geſteckten Grenzen einer Zweck— 
beftimmung einzupferchen. Da giebt e8 Naturforfcher,, die 
fpreden von einem Werfzeug des Untergangs und der 
Neubildung der Blutkörperchen; andere nennen die Ge: 
fäße, in welchen zerfegte Gewebebildner enthalten find *), 
Abzugskanäle der Schlade des Körpers; noch andere 
fagen, die Speifefaftgefäße **) feien ausfchließlic da, 
um aus dem Darme die Fette aufzunehmen. Es gehört 
ganz in diefen Kreis einer Anfhauung, welde, nicht 
zufrieden mit der Diesfeitigfeit, die Dinge nicht um ihrer 
felbft willen betrachtet, nicht aus ſich felbft zu erflären 
fuht, wenn Liebig den thierijchen Körper einen „Ap— 
parat von Wärmeerzeugung“ nennt. 223) 


*) Die Lymphgefäße. 
*) Chylusgefäße. 
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Entfprechend der Eintheilung in Athemmittel und 
Nährmittel hat Liebig die Gruppen der Wärme erzeus 
genden und der Gewebe bildenden Nahrungsftoffe aufs 
geftellt. „Die Natur”, fagt Kiebig, „hat die ftid- 
„Hofffreien Nahrungsmittel (Nahrungsftoffe) zur Unter: 
„haltung der Wärmequelle beftimmt” 22°), Nah Liebig 
„giebt die oberflächlichfte Beobachtung zu erfennen, daß 
„die Elemente der plaftifchen (ſtickſtoffhaltigen) Nah: 
„Yungsftoffe an der Hervorbringung der täglich erzeugten 
„Wärmemenge nur einen fehr untergeordneten Antheil 
„haben fonnten,” 225) 

Gewiß iſt Feine tiefgehende Kenntniß erforderlich, um 
dennod) gründlich einzufehen, daß die Grenzmauer, welche 
Liebig zwifchen den von ihm aufgeftellten Klaffen als 
Scheidewand aufgeführt hat, allüberall durchlöchert ift. 
Es ift mehr als ein Irrthum, es ift grundfalfch, wenn 
Liebig immer und immer die ausgehauchte Kohlenfäure 
und das ausgefchiedene Waller mit den Fetten und Fett 
bildnern in Zufammenhang bringt, während es ausge- 
macht ift, daß aud die Eiweißförper neben Harnftoff 
Kohlenjäure und Waſſer liefern. Es ift ferner einfeitig, 
wenn Liebig die erzeugte Wärme ausfchließlih mißt 
an Kohlenfäure und Waffer, die wir entleeren, während 
diefelbe ebenfo dur die Gewebebildung und durd die 
Erzeugung von Harnftoff gemeffen wird, Eiweiß Tann 
fih nicht in den Knochenleim gebenden Stoff, und diefer 
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nicht in Harnftoff verwandeln, ohne daß Wärme frei 
wird. Und es handelt fich hierbei Feineswegs bloß um 
einen Unterfchied der Zeit 219), fondern ebenfo wefentlich 
um einen Unterfchied des Stoffe. 


Man kann e8 nicht oft genug wiederholen: nicht die 
Menge des Sauerjtorfs 225), die wir einathmen, nicht 
die Menge der Kohlenfäure und des Waſſers, die wir 
ausathınen 219), ift ein erfchöpfendes Maaß der Wärme— 
quelle im Thierkörper, Sie fünnte es felbft dann nicht 
fein, wenn man Liebig’s unrichtige Anſicht theilen 
wollte, daß „die Frage nach dem Urfprung der thierifchen 
Wärme” durch die Verbrennung im Thierleib „in befrie- 
digender Weife gelöjt” fei 220). Berbrauchter Sauerftoff 
und erzeugte Kohlenfäure entfprechen ſehr verfchiedenen 
Wärmemengen, je nachdem e8 Zuder war oder Fett, 
Eiweiß oder Knochenleim, die mit dem Sauerftoff Koh: 
lenfäure und Waffer bildeten. 


Ich nannte die Sceidewand zwifchen Liebig's 
Klaffen durchbrochen. Oder ift fie es nicht, wenn Lie— 
big felbft den ftiftoffhaltigen Nahrungsftoffen, die den 
wärmeerzeugenden gegenüber ftehen ſollen, zugleich wenig— 
ſtens „einen untergeordneten Antheil an der Wärmeers 
zeugung” 225) zufchreibt ? 


Es ift eine der einfachften Regeln des Denkens, daß 
bei einer Eintheilung derfelbe Stoff nicht in zwei ver- 
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ſchiedene Abtheilungen darf untergebradht werden können. 
Und ein Fehler gegen diefe Regel wird nie und nimmer: 
mehr dadurch gut gemacht, daß Liebig felbft jagt, das 
Fleiſch fei ein Nährmittel und zugleich ein Athemmittel, 
wenngleich ein ſchlechtes; e8 fei denn, daß Liebig auch 
die Eintheilung und mit der Eintheilung die finnlofen 
Namen fallen Täßt, Wenn einige feiner Schüler bie 
Namen dadurch zu vertheidigen verfuchen, daß fie an den 
uralten Braud) erinnern, der nad) den Haupteigenfchaften 
bie Namen wählt, fo ift dagegen nur zu fagen, daß an 
Namen wahrlich Fein Bedürfnig war, nachdem Prout 
die Wilfenfchaft in das richtige Geleife geführt hatte, 
Man hat vielmehr das Geiftreiche der Eintheilung aus: 
pofaunt und eine tiefe Wahrheit darin erfennen wollen, 
und es ift dies, fchülerhaft genug, fogar von folchen ges 
ſchehen, die zur Einficht gelangt waren, daß die Ein- 
theilung eben als Eintheilung nicht ftihhaltig ift, weil 
fie in der That weder ausfchließt, noch erfchöpft. 
Liebig fagt, „daß die verbrennlichen Elemente der 
„ſtickſtoffhaltigen Nahrungsftoffe bei Weitem nicht hin— 
„reihen, um den in das Blut übergegangenen Sauer- 
„ſtoff in Kohlenfäure und Waffer zu verwandeln“ 226), 
Ganz richtig. Folgt aber daraus, daß fie nicht Kohlen— 
fäure und Waffer Tiefern? Es ift derfelbe Schluß, wie 
wenn e8 heißt: die organijchen Stoffe der Dammerde 
reichen nicht hin, um den Pflanzen ihren Kohlenftoff zu 
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liefern, alfo nehmen die Pflanzen Feine organifchen Stoffe 
aus der Dammerde auf, 227) 

„Unter allen organiihen Subftanzen gehören die 
„plaftifchen (ſtickſtoffhaltigen) Beftandtheile der Nahrung 
„zu denen, welde die Eigenfchaft der VBerbrennlichkeit 
„und Wärmeentwidlung im allergeringften Grade be— 
„ſitzen“ 228), Auch diefe Wendung Liebig’s hält nicht 
Stich. Die ftikftoffhaltigen Nahrungsftoffe find infofern 
wenig verbrennlih, als fie viel Sauerjtoff erfordern, 
um wirklich zu verbrennen. Wenn fie aber dazu kommen, 
viel Sauerftoff aufzunehmen, dann ift ihre Wärmeent— 
wicklung nicht geringer als bei Fett und Zuder, Die 
Fleifchfreffer ftehen den Pflanzenfreffern hinſichtlich ver 
Eigenwärme Feineswegs nach 229). Aber wir wilfen auch 
durch die Elaffifchen Unterfuchungen von Dulong, von 
Despreg, von Regnault und Reifet, daß für ein 
gleiches Gewicht ausgeathmeter Kohlenfäure viel mehr 
Sauerftoff von Fleifchfreffern als von Pflanzenfreffern 
verbraucht wird. 230) 

Sleifchfreffer entwideln trog der größeren Sauerftoff- 
menge, die fie verzehren, nicht mehr Wärme als Pflanzen 
freffer, weil die Erzeugniffe der Verbrennung‘ bei den 
eiweißartigen Körpern, Harnftoff, Kohlenfäure und 
Waffer, bei ihrer Entftehung eine geringere Verbren— 
nungswärme lieferten, Fleiſchfreſſer erzeugen trotz der 
weniger verbrennlichen Koſt nicht weniger Wärme als 
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Pflanzenfreffer, weil der geringeren Verbrennlichkeit eine 
größere Menge verſchwindenden Eauerftoffs das Gleich— 
gewicht hält, 

Wie oft wird man die Geſchichte von Galilei, der 
das Waſſer im Iuftleeren Raum auffteigen ließ, damit 
fein leerer Raum bleibe, noch erzählen müffen 231), bevor 
jener Zand von Zwedmäßigfeits - VBorftellungen und die 
falfchen Eintheilungen, die fie im Gefolge haben, aus 
der Wilfenfchaft verfchwinden? Sch hielt es für Pflicht, 
Liebig's Eintheilung in wärmeerzeugende und nährende 
Stoffe mit allen Mitteln zu befämpfen, weil es ſich nicht 
bloß handelt um eine Anficht, die für die Wiffenfchaft 
nicht den allerımindeften Werth bat, fondern um eine 
durchaus verkehrte Anfchauung, welche das Wefen ver 
Begriffe: Ernährung, Athmung, Eigenwärme, verbuns 
felt und entftellt. Ich werde nicht aufhören, die finnlofen 
Namen: Athemmittel und Nährmittel, zu befämpfen, fo 
lange Liebig felbft, im Widerfpruch mit fich felber, ſich 
ihrer bedient, fo lange er Jünger findet, die fie nachfchreiben, 

Der Vergleich des Thierförpers mit einem Dfen 232), 
deſſen Brennftoffe die Speifen find, ift nicht nur hinkend, 
er ift, ftreng genommen, widerfinnig. Beim Thier ver— 
brennt nad) und nad) der ganze Körper, der Dfen aber 
verbrennt nicht. Beim Dfen verbrennt nur der Brenn— 
ftoff, beim Thier die Speife und die Wand, welde fie 
umſchließt. Die Wärme des Dfens ift Fein Maaß für 
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feine Thätigfeit, der Ofen ift ein todter Behälter. Der 
Stoffwechfel dagegen, der das Leben friftet, in dem dag 
ganze Leben aufgeht, wird zu einem großen Theil durch 
die Eigenwärme gemejjen. 

Wärme ift nicht bloß eine Folge, fie ift innerhalb be— 
ftimmter Grenzen auch ein Maaß des Lebens. 

Bei faftenden Menfchen und Thieren ift Stoffwechfel 
vorhanden, fo lange das Leben fortdauert. Denn big 
zum Eintreten des Hungertodes wird Sauerftoff aufge: 
nommen, der die Gewebe zu Auswurfsftoffen verbrennt, 
E83 wird Sauerftoff eingewechfelt gegen Kohlenfäure, 
Waſſer und Harnftoff. Aber nur Sauerftoff, Feine Nah: 
rung. In Folge deifen ftodt die Blutbildung, die Ver⸗ 
wandlung des Bluts in Gewebe verzögert fi) und hier- 
durch wird auch die Rückbildung verlangfamt. Hungernde 
Menſchen athmen weniger Kohlenfäure aus, wie fie 
weniger Harnftoff entleeren. Die Menge des ftidjtoff- 
haltigen Harnftoffs, die von einem Faftenden ausge— 
ſchieden wird, ift nicht größer, als die in derfelben Zeit 
von einem Menfchen gelieferte, der nur ftickftofffreie 
Nahrung zu fih nimmt (Frerichs) 239). Der Stoff: 
wechſel ift verzögert, und da die Wärme eine Folge des 
Stoffwechſels darftellt, fo ift auch dieſe herabgedrüdt. 
Bei Säugethieren und Vögeln hat die Wärme des Kör- 
pers im Augenblid des Hungertodes um mehr als ſechs— 
zehn Grad abgenommen (Choffat). 
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Während eines ruhigen Schlafs bei der Nacht muß 
weniger ausgejchieden werden als an einem arbeitfam 
verlebten Tage. In der Ruhe und um Mitternacht wird 
weniger Wärme erzeugt. Der Wärmegrad folgt der 
Bewegung des Stoffwechſels. 

Das Umgefehrte von Hunger und Ruhe find Fräftige 
Koft und flinfe Arbeit. Eine Maus, die wegen ihres 
Eleinen Körpers viel mehr Wärme ausftrahlt, weil im 
Vergleich zu großen Thieren die Oberfläche im Berhältniß 
zum Rörperinhalt größer ift, fteht nad Ten Meffungen 
von Hunter und Pallas im Wärmegrad ihres Kör— 
pers dem Menfchen nicht nach 229), weil fie für gleiches 
Körpergewicht in gleichen Zeiten ungefähr achtmal foviel 
Nahrung aufnimmt, als der Menfch 23%). Durdy die 
reichlihe Nahrung wird der Eleine Körper befähigt, dem 
Berluft entjprehend, mehr Wärme zu erzeugen. 

Anhaltende Bewegung fteigert nah Dapy die Wärme 
des Körpers, wie fie nah Vierordt, Laſſaigne und 
Gerlach die Menge der ausgejchievenen Kohlenfäure 
erhöht. Und wenn wir durch von Bärenfprung’g 
genaue Meflungen wiſſen, daß die höchſte Wärme im 
menfchlichen Körper um die elfte VBormittagsftunde vor: 
handen ift 235), fo denken wir gewiß mit Recht an die 
größere Lebhaftigfeit, weldhe die Frifhe des Morgens 
in dem Getümmel der Kinder und in den Leiftungen Er- 
wachſener hervorruft. 
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Wärme entipridt der Leiftung des Arms und des 
Hirns. Helmholtz hat ung gelehrt, daß felbft die 
kleinen Froſchmuskeln durch ihre Zufammenziehung meßs 
bar an Wärme zunehmen, wenn auch nicht ganz um ein 
Fünftel Grad. Das Denken erhöht nah Davy 218) 
die Wärme ebenfo gut, wie e8 allbefannt ift, daß es 
Hunger erwedt. In den angeftrengten Nachtwachen, in 
denen das Hirn gebärt, was am Tage die Sinne zeugten, 
beichleicht den Forſcher unzeitiger Hunger, der ihn zwingt, 
im Gedanken eine Bewegung des Stoffs zu erfennen, 

Die förperlihe Bewegung darf ein gewilfes Maaß 
nicht überfchreiten , fonft hemmt fie den Athem. Dann 
wird auch nad Naſſe die Wärme weniger erhöht 236), 
Und wenn die Bewegung an Ruhe grenzt, wie beim Fah— 
ren im Wagen, dann foll die Wärme fogar um etwas 
herabgevrüdt werden (Davy); beim Fahren wird der 
Berluft an Wärme durd die wechfelnden Luftfchichten, 
die mit dem Körper in Berührung fommen, vergrößert. 

Im Allgemeinen übertreffen die Vögel an Wärme 
die Säugethiere, diefe die Lurche und Fiſche. Aber die 
Schleihe athmet in gleicher Zeit für gleiches Körpergewicht 
nur ein Viertel foviel Kohlenfäure aus als der Froſch, 
die Kröten, Salamander und Fröfche nad) meinen und 
Schelsfe’s fehr zahlreichen Unterfuchungen nur ein 
Biertel bis reichlich zwei Drittel ſoviel wie der Menſch 277), 
und die Taube beinahe neunmal mehr als die Menichen. 
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Es giebt eine Krankheit, die durch den Uebergang 
von Zuder in den Harn ausgezeichnet ift: die fogenannte 
Zuderharnruhr. Sn diefer Krankheit ift die Wärme des 
Körpers vermindert (Bouchardat) 238). Eine Reihe 
von Thatſachen jpricht dafür, daß diefer Harnzuder als 
ein Erzeugniß der Rüdbildung betrachtet werden darf, 
welches auf einer niederen VBerbrennungsftufe ftehen ge= 
blieben ift.239) 

Ueberall finden wir Einflang zwiſchen Wärme und 
Stoffwechfel, und darum durfte ich die Wärme ein Maaß 
des Lebens nennen, 

Aber diefer Ausdruck hat im ftrengen Sinne nur Gel: 
tung, wenn man die erzeugte Wärmemenge, die wahre 
Eigenwärme in Betracht zieht. Er hört auf wahr zu 
fein, wenn wir von dem Wärmegrad des Körpers 
ausgehen. Die wahre Eigenwärme ift diejenige, welche 
im Körper erzeugt wird. Der Wärmegrad, und leider 
fennen wir nur dieſen, ift-ein Ergebniß von Wärmeent- 
widlung und Wärmeverluft. 

Darum waltet fein einfaches gerades VBerhältniß zwi— 
fchen dem gegebenen Wärmegrad und der Schnelligkeit 
des Stoffwechſels, wenn wir beide Größen in mathe- 
matijcher Strenge mit einander vergleichen. 

Wenn gar feine Wärme dem Körper verloren ginge, 
dann dürften wir die Cigenwärme betrachten als ven 
Unterfchied zwiichen dem Wärmegrad von Thieren und 
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Pflanzen und dem Wärmegrad der Luft oder des Waffers, 
bie fie beherbergen. 

Allein Pflanzen und Thiere verlieren beftändig Wärıne 
durh Ausftrahlung und Verdunſtung, durch Auflöfung 
und Luftwechfel. So oft ein Salz fi in den Flüffig- 
feiten des Körpers auflöft, wird Wärme gebunden, und 
um fo mehr, je größer die Menge des Waſſers ift, die 
zur Auflöfung verwandt wird (Perfon ).2*0) 

Ein Regenfhauer wirft doppelt abfühlend auf die 
Pflanzenwelt, infofern das eingedrungene Waffer die Salz- 
löfungen in der Pflanze verdünnt und die Berdunftung an 
der Dberfläche fteigert. Dagegen ift die Benetzung der 
Zellmände mit einer Verdichtung von Waffer verbunden 
und hierdurch wird etwas Wärme frei. 

Uebertrifft der VBerluft die Entwidlung der Wärme, 
dann Fann der Wärmegrad eines Tebenden Weſens unter 
den des umgebenden Mittels, unter den von Luft und 
Waſſer herabfinfen, Wir find nicht berechtigt, daraus 
zu fchliegen, daß die Eigenwärme fehlte. Pflanzen und 
Lurche find fehr häufig in Folge der Fräftigen Ver— 
dunftung an ihrer Oberfläche Fälter, als die umgebende 
Luft. Schneiden wir die VBerdunftung ab, indem wir die 
Pflanze oder den Froſch in einen mit Wafferdampf ges 
fättigten Raum bringen, dann fehen wir den Wärmegrad 
fi über den der Luft erheben (Dutrochet). Diefes 
Mehr wird von der Pflanze, vom Frofche entwidelt. 
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Abnahme der Berdunftung vermindert auch den 
MWärmeverluft. Es ift bekannt, daß eine Salzlöfung, 
vermöge der Berwandtichaft des Salzes zum Waller, das 
legtere langjamer verdunften läßt, als reines Waffer. 
Der Schiffsführer Bligh, der nebft achtzehn Getreuen 
von feinem aufrühreriihen Schiffsvolk in einem Eleinen 
Boote dem Meere preisgegeben ward, fand fein Mittel 
beifer, fih und die Seinigen zu erwärmen, wenn ihre 
Kleider vom Regen durdnäßt waren, als das Eintau— 
chen der Kleidungsftüde in Seewaffer und nachheriges 
Ausdrüden verfelben. Statt Regenwafjer enthielten 
dann die Kleider Salzwaſſer. Zunächſt ward dadurd) 
die Berdunftung befchränft, und indem das Galz die 
Haut reiste und das Blut in dieſe reichlicher einftrömte, 
wurde jenen Berlaffenen die Empfindung verurfadht, als 
hätten fie trodene Kleider angelegt. 21) 

Wenn der Berluft an Wärme rafcher abnimmt als 
die Menge, die erzeugt wird, dann fann bei einem lang: 
fameren Stoffwechfel ein höherer Wärmegrad vorhanden 
fein, als man erwarten dürfte, wenn das Leben durd) 
den Wärmegrad und nicht durch die Eigenwärme ge— 
meſſen würde. 

Durch diefen Zufammenhang wird e8 auf die natür- 
lichfte Weife erklärt, daß nah den Mefjungen von 
Bärenfprung’s die Wärme der Greiſe die des er- 


wachfenen Mannes übertrifft 22). Der Stoffwechſel 
17 
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nimmt im höheren Alter ab und zwar die Einnahmen 
noch ftärfer als die Ausgaben. Allein die trodene Haut 
läßt weniger verdunften und dadurch wird der Wärme— 
verluft in höherem Grade gemäßigt als die Verbrennung 
verzögert wird. 

Ebenſo verhält es fih mit den Fällen, in welchen 
bei Frauen eine höhere Wärme beobachtet wird, als bei 
Männern. Der Stoffiwechjel, und ganz bejonders die 
Athmung, fteht an Lebhaftigkeit den gleichen Vorgängen 
beim Manne bedeutend nah. Dem entfpredyend fand 
auch Naffe die Wärme der Frauen geringer, ald die der 
Männer. Bon Bärenfprung dagegen hat einen 
geringen Unterfchied zu Gunften der Frauen beobachtet. 
Es ift Feinem Zweifel unterworfen, daß dies nur in einem 
geringeren Wärmeverluft bei den Frauen begründet fein 
kann. Indem die Frauen weniger ausathınen und weni- 
ger Harn in vierundzwanzig Stunden verlieren, als die 
Männer, fcheiden fie auch weniger Waffer aus, das ihr. 
Körper erft auf eine Wärme von fiebenunddreißig Grad 
erhoben hat. Und das Fettpolfter, das den weiblichen 
Körper in der Regel reichlicher dedt, ſchützt als fchlechter 
Wärmeleiter die unter der Haut liegenden Theile vor 
einer zu vafchen Abgabe durch Ausftrahlung. 

Für gleiches Körpergewicht athmen Kinder mehr 
Kohlenfäure aus als Erwachſene. Es wird alfo auch in 
einer gegebenen Zeit mehr Stoff big zu diefer Endſtufe 
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verbrannt. Ueberdies wächſt ein Kind nur deshalb, weil 
die Menge der Nahrung die der Ausgaben übertrifft. 
Allein die Gewebebildung, die fogenannte Ernährung im 
engeren Sinne, beruht jelbft auf einer Iangfamen Ber: 
brennung der DBlutftoffe. Im Eindlihen Alter iſt alfo 
eine Doppelte Steigerung erzeugter Wärme gegeben, Da— 
her ift das Kind wärmer als der Erwachfene, trogdem 
daß der Fleine Körper im Bergleich zu feinem Inhalt 
mehr Wärme ausftrahlt als der große. Schlagender 
läßt es fi) nicht darthun, daß der Wärmegrad eines 
Körpers fein ftrenges, einfaches Maaß des Stoffwechfels 
ift. Kinder und Greife, die hinfichtlich ver Lebhaftigfeit 
ihres Stoffumfages an den entgegengefegten Grenzen 
ftehen, zeigen nach den Meffungen von Bärenjprung’8 
in der Wärme ihres Körpers die größte Uebereinſtim— 
mung. Beide übertreffen den Erwachſenen. Während 
aber beim Greife der Verluſt an Wärme noch mehr herab— 
gedrückt ift alg die Erzeugung, tft umgekehrt beim Kinde 
die Entwidlung noch mehr gefteigert, als der durch Aus— 
ftrahlung bedingte Berluft. 

Wenn Eleine Thiere, Sperlinge, Grünfinfen, ebenfo 
warm find wie Tauben und Falken (Pallas) 243), 
obgleich jene mehr Wärme verlieren als dieſe, fo ift es 
Har, daß fie in demfelben Verhältniß mehr Wärme er- 
zeugen müffen. Die herrliche Arbeit von Regnault 


und Reifet hat ung gelehrt, daß Sperlinge und Grüns 
17. 
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finfen beim Athmen zehnmal mehr Sauerftoff verbrauchen 
als Hühner. Und daß die Wärme der Eidechjen troß 
dem Fleineren Körper und größerer Oberfläche nad) den 
Meflungen von Rudolphi und Gzermaf bedeutend 
größer ift, als die des Wafferfrojches 24), Fann ung 
nicht in Erftaunen feßen, wenn wir durch die Bemü— 
hungen der oben erwähnten franzöfiichen Forfcher erfah— 
ren, daß die beweglichen Eivdechien für gleiches Körpers 
gewicht zwei- bis dreimal mehr Sauerftoff verzehren, 
als die trägeren Fröfche. 245) 

Bon den Urfachen des Wärmeverlufts, die in Berbin- 
dung mit den Duellen der Wärme nicht die erzeugte Eigen= 
wärme, fondern den Wärmegrad als ein unmittelbar 
Gegebenes hervorbringen, haben wir bisher die Verdun— 
ftung, die Ausftrahlung und die Auflöfung in Waffer 
fennen gelernt. Zu diefen Vorgängen, die eine Abnahıne 
der Wärme bedingen, gefellt fi noch die Zerfegung, 
namentlich diejenige, die wir ale das gerade Gegentheil 
der Verbrennung betrachten müffen, die Sauerftoffver- 
arınung. 

Sn der allerneueften Zeit haben e8 die Verfuche von 
Thomas Woods bewieſen, daß die Zerfeßung eines 
zufamınengefegten Körpers von einem Wärmeverluft be- 
gleitet ift, welcher an Größe der durch Verbindung der— 
felben Körper erzeugten Wärme gleichkommt. 2*6) 

Die Verwandlung der Fettbildner in Fett befteht in 
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einer Ausfcheidung von Sauerftof. Wenn Stärfmehl 
oder Zuder in Butterfäure, wenn die Butterfäure in Del- 
fäure übergeht, dann nimmt die Sauerftoffmenge der bes 
treffenden Körper ab, und bei diefer Zerlegung , in deren 
Folge wir Wafferftoff und Kohlenfäure im Darmfanal 
finden, geht ebenfo viel Wärme verloren, wie bei einer 
entiprechenden Verbrennung entwicelt wird. 

Sauerftoffverarmung ift wiederum das wwefentliche 
Merkinal der Umbildung von Kohlenſäure und Waſſer 
in Zellſtoff und Stärkmehl, der Bildung von Holz und 
Kork, von Fett und Wachs in der Pflanze. 

Fettbildung im Thierreich und die Entſtehung der 
allgemein verbreiteten Beſtandtheile in der Pflanzenwelt 
ſind alſo in Bezug auf die Wärme gerade ſo das Ge— 
gentheil der Verbrennung, wie die Entwicklung der Rück— 
bildung entgegengeſetzt iſt. Die Materie organiſirt ſich, 
indem ſie Sauerſtoff verliert, und dadurch iſt ein Verluſt 
an Wärme bedingt. Auf der anderen Seite gehen Rück— 
bildung, Verbrennung und Wärmeerzeugung mit einander 
Hand in Hand. 

Butterſäure enthält weit mehr Sauerfof im Ber: 
hältniß zum Kohlenftoff und Waflerftoff, als die Delfäure, 
Es ift hiernach Far, daß die Butterfäure, um Kohlen: 
fäure und Waffer zu liefern, weniger Sauerftoff auf: 
nimmt als die Delfäure. Und hieraus folgt, daß wenn 
Butterfäure ebenfo viel Kohlenfäure und Waffer giebt, 
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wie ein entiprechendes Gewicht der Delfäure, im letzteren 
Falle durch die Verbrennung mehr Wärme erzeugt wurde, 
als durdy die Verbrennung der Butterfäure. 

Umgefehrt wird weniger Wärme verloren, wenn der 
Zuder fih nur in Butterfäure verwandelt, als wenn 
die Sauerftoffverarmung bis zur Bildung von Perlmutter- 
fettfäure oder Talgſäure fortfchreitet, welche beide durch 
einen viel geringeren Sauerftoffgehalt vor der Butter- 
fäure ausgezeichnet find. 

Wo fo viel Urfachen der Erzeugung und der Abgabe 
von Wärme zufammenmirfen, da kann begreiflicher Weife 
von einer genauen Berechnung des Antheils jedes ein— 
zelnen Gliedes nicht Die Rede fein. Um zu beftimmen, 
wie viel Wärme erzeugt wurde, müßten wir bei einem 
Thiere nicht nur wiffen, wie viel Sauerftoff aufgenom— 
men, wie piel KRohlenfäure, Waffer und Harnftoff aus— 
geichieden wird, fondern auch aus welchen Stoffen die 
Kohlenfäure, das Waffer und der Harnftoff hervorgin— 
gen, wie viel Eiweiß in Gewebe verwandelt, wie viel 
und welche Salze im Körper gebildet, wie viel Waffer 
verdichtet, wie viel Kohlenſäure in den Flüffigkeiten des 
Leibes gelöft wurde. Und wären wir im Beſitze aller 
diefer Thatfachen, dann würden wir den Wärmegrad im 
einzelnen Fall nur unter der Bedingung befriedigend her— 
leiten Fönnen, wenn wir ebenio, wie die Wüärmequellen, 
auch die einzelnen Wärmeausgaben zu beftimmen ver- 
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möchten. Wir müßten die Wärme fennen, um welche 
Ausftrahlung und Verdunſtung, Luftwechfel, Auflöfung 
und Zerfegung den Körper berauben. Wir müßten vor 
allen Dingen willen, wie viel Wärme verbraucht wurde, 
welche durch Umfegung in lebendige Kraft zu Arbeit auf: 
geboten ward. Denn durch die Bewegung nimmt die 
Menge der Kohlenfäure erftaunlich zu, ohne daß in 
entjprehendem Grad die Wärme gefteigert wird, was 
nicht bloß daher rührt, daß Die dur die Bewegung 
veranlaßte Ausdünftung eine gewiffe Wärme verbirgt, 
fondern vielleicht in höherem Grade daher, daß ein für 
jegt durchaus nicht zu berechnender Theil als Wärme ver: 
ſchwindet, um dafür ald Arbeit zu Tage zu kommen.?7) 

Stärfinehl verwandelt fih im Thierförper in Gum- 
mi”), Gummi in Zuder. Die legtere Berwandlung 
beruht auf einer Verbindung des Gummis mit Waffer. 
Der Zuder zerfällt in Milhfäure, die Milchſäure in 
Butterfäure, Kohlenfäure und Wafferftof. Nach und 
nad verwandelt fid die Butterfäure im menſchlichen 
Körper in Delfäure und Perlmutterfettfäure 243). Aber 
diefe Fettfäuren enthalten weniger Sauerftoff als die 
Butterfäure, die Butterfäure wieder weniger als Milch: 
fäure. Wenn alfo im menſchlichen Körper aus Stärf- 
mehl Fett entfteht, dann ift bis zur Zuderbildung eine 


*) Dertrin. 
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Aufnahme von Waffer, eine chemifche Verbindung, cine 
Duelle von Wärme gegeben. Bon der Bildung der 
Butterfäure an ift der Vorgang durch Sauerftoffverar- 
mung bezeichnet, Die Butterfäure enthält mehr Sauer- 
ftoff als die Perlinutterfettfäure, und die Perlmutterfett— 
fäure wieder mehr als die Delfäure. Die Entftehung 
aller diefer Säuren ift alfo begleitet von einem Wärme— 
verluft. Aber fie Jelbſt verbrennen fpäter allmälig zu 
Kohlenfäure und Waffer. Wo wäre hier an eine Rech— 
nung zu denken, die vorausſetzen würde, daß wir wüßten, 
wie viel Stärkmehl in Zuder, wie viel Zuder in Fett 
verwandelt wurde? Wie foll man im einzelnen Falle 
beftimmen, wie viel yon jeder einzelnen Fettfäure aus 
dem Zuder hervorging, wie viel von jeder einzelnen zu 
Kohlenfäure und Waffer verbrannt wurde? Und alle 
diefe Zahlen, die unferer Rechnung entgehen, wären 
nöthig, um zu beftimmen, welchen Antheil wir Einer 
einzigen Reihe von ftofflihen Vorgängen an dem Wärme: 
grad des Körpers zufchreiben müffen. | 

So weit alfo ift es entfernt, daß die Verſuche yon 
Dulong und Despresß, um zu beſtimmen, wie viel 
Wärme die Bildung von Kohlenfäure und Waffer im 
Thierförper erzeugen Fann, „die Frage nad) dem Ur— 
„ſprung der thierifchen Wärme in befriedigender Weife 
„gelöft hätten“ 249), daß wir vielmehr auf dem jegigen 
Standpunkt unferer Kenntniffe jenen Verſuchen alles 
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Vertrauen verfagen müßten, wenn fie wirklich gelehrt 
hätten, daß die erzeugte Wärme der Thiere als reine 
Berbrennungswärme zu betrachten ift. 

Wir begegnen bier einem von den vielen Fällen, in 
welchen der Wechfel des Lebens ſich nicht in Zahlen ban- 
nen läßt. Nicht etwa weil die Vorgänge des Lebens nichts 
gemein hätten mit den Zahlen des Mechanikers, oder 
weil der Stoff fi) in Iebenden Wefen den Gefegen des 
Zählen und Wägens entzöge, Allein die Rechnung hat 
es mit fo vielen veränderlichen Größen zu thun, deren 
Wahsthum und Abnahme fi im einzelnen Fall nicht 
genau beftimmen Iaffen, daß wir der fcharfen Berechnung 
des Endergebniffes entfagen müffen. So weit Fünnen 
wir die Rechnung führen, daß uns der Wärmegrad als 
ein Ausdrud ftoffliher Vorgänge erfcheint, herzuleiten 
aus Erzeugung und Berluft. Damit ift der Grundfaß 
der Nechnung gewahrt. Die Rechnung wäre im einzel- 
nen Fall auszuführen, wenn wir die einzelnen Angaben 
feſſeln könnten, die fih im Fluffe des Lebens verlieren, 
Wenn ic) nicht weiß, wie viel Stärfmehl im Thierförper 
in Butterfäure übergeht, dann kann ich den Einfluß, 
den diefer Vorgang auf die Wärme ausübt, aus dem— 
felben Grunde nicht beftimmen, aus dem ich die Höhe 
eines Thurms nicht finden Fann, deffen Entfernung von 
meinem Standort mir unbefannt wäre, Die Rechnung 
ift in beiden Fällen möglich im Begriff, fie fcheitert nur 
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an Äußeren Hinderniffen der Ausführung. Es gehört zu 
den wefentlichften Erfenntniffen in der Lehre des Lebens, 
die Grenzen der Unüberwindlichkeit folder Hinderniffe 
zu überfchauen. Denn diefe Erfenntniß fichert ung vor 
einem Spiel mit mathematifchen Formeln, die nur dann 
der Einfiht den Ernft und die Feftigkeit der ftrengften 
aller Wiffenfchaften verleihen, wenn die Formeln eine 
getrene Ueberfegung enthalten der Erfcheinungen des 
fhwanfenden Lebens.250) 

Um den Wärmegrad des menfchlichen Körpers nad 
feinen Urfachen in eine Formel einzufleiden, würden wir 
einen höchſt zufammengefegten Ausdruck mit lauter ver— 
änderlichen Größen erhalten. Darin liegt e8, daß wir 
zwar im Allgemeinen jagen können, die Wärme fteigt 
mit der Kraft des Stoffwechfels und fällt, wenn Ver— 
dunftung und Ausftrahlung zunehmen, ohne daß ver 
MWärmegrad genau Schritt hält mit irgend einem ver 
Vorgänge, die den Stoffwechfel zufammenfegen und ord— 
nen. Darum ift die Wärme fein ftetiges Maaß für 
Athmung und Ernährung, für Ruhe und Bewegung, fie be— 
folgt fein gerades Verhältniß mit Tag und Nacht, mit 
Sommer und Winter, mit Alter und Geſchlecht. Und 
dennoch hängt fie nad) feften Geſetzen von jedem dieſer 
Glieder ab. Sp fommt es denn, daß Säugethiere von 
manchen gleich großen Vögeln nicht um ebenfo viel in der 
Eigenwärme übertroffen werden, wie an Lebhaftigfeit des 
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Athmens 254), Der Wärmegrad würde nur dann, wenn 
alfe übrigen Verhältniffe völlig gleich wären, genau ver 
Kraft der Athmung entfprechen, 

Bei den Thieren, bei welchen der Verluft die Erzeu- 
gung der Wärme übertrifft, kann, wie wir oben fahen, 
der Wärmegrad des Körper&hunter den der umgebenden 
Mittel herabfinken. Zwei Klaffen der Thiere jedoch, die 
Bögel und die Säugethiere mit Einſchluß des Menfchen, 
find dadurd ausgezeichnet, daß der Wärmegrad ihres 
Körpers inmerhalb fehr enger Grenzen ſchwankt und bei- 
nahe ganz unabhängig zu fein feheint von der äußeren 
Wärme Man hat daher Menfchen, Säugethieren und 
Vögeln einen beftändigen Wärmegrad zugefchrieben, durd) 
welchen fie fi) von den Lurchen und Fifchen unterfcheiven. 
Und weil der Wärmegrad der erfteren auch durch die 
höchfte Kälte kaum herabgedrüdt wird, fo Tange die be- 
treffenden Thiere in Bewegung bleiben, hat man bie 
Säugethiere und Vögel auch als warmblütige Thiere den 
Lurchen und Fiſchen gegenübergeftellt. 

Jene Beftändigfeit der Wärme des lebenden Körpers 
bei Menfchen, Säugethieren und Vögeln gehört allerdings 
zu den merfwürdigften Naturerfcheinungen, denen wir in 
der Lehre vom Leben begegnen. Es ift Mar, daß diefelbe 
nur erzeugt werden kann durch ein gewiffes Gleichgewicht 
zwifchen der Entwidlung und der Abgabe von Wärme, 

Wenn im Winter viel mehr firahlende Wärme ver— 
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Ioren geht, als im Sommer, fo ift auf der anderen Seite 
in der Falten Jahreszeit der Verluſt durch Verdunftung 
um fo geringer und durch die größere Lebhaftigfeit des 
Stoffwechfels wird viel mehr Wärme erzeugt. Im 
Sommer aber wird nicht nur mehr Waffer von der Haut 
verbunftet, weil die umgebende Luft wärmer ift, ſondern 
namentlich) auch deshalb, weil die Haargefäße der Haut 
durh Wärme erweitert find und alfo die Haut felbft 
reichlicher mit Blutflüffigkeit getränft wird. Je feuchter 
aber die Haut ift, deſto mehr Wafferdampf wird fie bei 
warmer Witterung in die Luft entweichen Taffen,252) 

Am Eingang des vierten Briefs habe ic) ein Abfüh- 
lungsmittel erwähnt, deffen fich die Bergneger in Guinea 
bedienen, indem fie eine Pflanze*) an ihrer Hausthüre 
pflegen, welde fehr reichlich Waſſer verbunften Täßt. 
Die Schnitter und Kohlenträger in Pennſylvanien benügen 
ihren eigenen Körper, um diefe Verdunſtung zu bewirken. 
Sie trinken täglich fo viel, daß die Menge des in vierund— 
zwanzig Stunden von ihrer Haut entweichenden Waffers 
ein Sechstel, ja ein Fünftel ihres Körpergewichts betra- 
gen foll 253), Aber auch alles Waffer, das auf anderen 
Wegen, durd Nieren und Lungen, den Körper verläßt, 
wird beim Menfchen bis auf fiebenunddreißig Grad er- 
wärmt und entzieht alfo, indem eg abgeht, dem Körper 


*) Pistia Stratiotes. L. 
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Wärme 254), Und darum ift e8 Bebürfniß, im Sommer 
und in warmen Gegenden, fo wie bei angeftrengter 
Arbeit den Durft reichlich zu löſchen. 

Ueberhaupt nimmt die Nahrung unter den Mitteln, 
durch welche der Körper feine Wärme regelt und einen 
annähernd beftändigen Wärmegrad erhält, eine Außerft 
wichtige Stelle ein. Weil in falten Himmelsftrichen und 
im Winter das Athmen Iebhafter erfolgt als in.warmer, 
fhwüler Luft, wird aud im Norden mehr Nahrung vers 
arbeitet als im Süden. Und weil für ein gleiches Ge: 
wicht ausgehaudhter Kohlenfäure mehr Sauerftoff ver: 
ſchwindet, wenn e8 aus Fett und Eiweiß hervorging, 
als aus Zuder und Stärkmehl, wird auch bei Falter Luft 
beſonders viel fettes Fleifch verzehrt, während wir im 
Sommer uns begnügen mit" Früchten, Wurzeln und 
Gemüfen, in denen die Fettbildner vorherrſchen. Der 
Thran und Talg, den die Grönländer und Samojeden 
verzehren, ftehen mit der Wärmeerzeugung in einer eben- 
fo nahen Beziehung, wie Reis und Hirfe bei den Ber 
wohnern der ftillen Südſee. Nahrung, Athınung und 
Wärme find drei Glieder in der Kette des Lebens, die 
fi) zwar keineswegs unbedingt deden, die aber doch 
nur in ſehr geringer Breite auseinander gehen Fönnen, 
ohne daß daraus ein Nachtheil für das Leben erwächft. 
Wenn der Dtahitier die Brodfrucht als tägliche Nahrung 
mit dem Schweinefleifch vertaufchen wollte, fo Fünnte die 
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Athmung der Verdauung, falls diefe gehörig yon Statten 
ginge, nicht nachfommen es entftände ein Mißverhältniß 
zwijchen der Bildung des Bluts und der Entwidlung der 
Gewebe, zwifchen Aufnahme und Ausscheidung, ebenfo 
wie der Kamtſchadale die in feinem Klima erforderliche 
Wärme nicht erzeugen könnte, wenn er feinen Fiſch durch 
Reis erfegen wollte. Das find die Beziehungen ber 
Nothwendigkeit in den Bedingungen unferes Beftehens, 
in denen Furzfichtige Augen allweife Abfichten erbliden. 
Aber der Grund ift niemals weiſer als die Folge, und 
die Folge kann der inneren Zweckmäßigkeit des urfäch- 
lihen Bandes nicht zuwider fein. 

Am Schluffe diefes Briefes darf ich es wiederholen 
ohne Furcht vor einem Mißverftändnig, daß die Eigen- 
wärme bes Körpers dein Stoffwechfel entfpricht, wie fie 
erlifcht, wenn mit dem Tode der Stoffwechſel aufhört, 
Darum ift das Sinfen der Wärme bei berannahendem 
Tode eine fo gefürdhtete Erfcheinung. Sie ift dag fiherfte 
Anzeichen von Lähmung der ftofflihen Bewegung, die 
der Inbegriff des Lebens if. in Thier erliegt dem 
Hungertode nicht, bevor es vier Zehntel feines Körper- 
gewichts und mehr als ein Drittel feiner Wärme ver- 
Ioren hat. Ä 

Die Wärme ift umgekehrt zum Leben nothwendig, 
ohne deshalb die Urſache des Lebens zu fein. Sie ift 
nur infofern ein oberfied Maaß und eine Bedingung des 
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Lebens, als fie nicht unter gewiſſe Grenzen hinabfinfen 
fann, ohne daß der Stoffwechfel auf Tebensgefährliche 
Weiſe beeinträchtigt if. Ohne Wärme ift die Bewegung 
des Stoffs nicht möglih. , Will man Thiere, die bedroht 
find vom Hungertode, retten, dann muß man nad) 
Choſſat nit bloß für Nahrung, fondern zuallererft 
für Wärme forgen. Denn die Verdauung ftodt, wenn 
die Wärme zu fehr vermindert ift, mit der Verdauung 
ftoden Blutbildung, Ernährung und Ausfcheidung. Es 
fehlt der Stoffwechfel, der die Wärme des Leibes regelt. 
Man muß alfo von außen den Körper in den Zuftand 
verfegen, in welchem die ftofflihe Bewegung möglich) iſt. 
Mit dem Stoffwechfel ehren Wärme und Leben zurüd. 
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Fünfzehnter Brief. 


Die allmälige Entwicklung des Stoffs. 


Mir allem menfchlihen Wiffen hat es eine eigene 
Bewandtniß. Heute find wir überglüdlich unter dem 
ergreifenden Eindrud, mit welchem ung der Reichthum 
geordneter Thatfachen erfüllt, und morgen belächeln wir 
genügfam das oberfte Ergebniß der Forſchung als ein 
uraltes Befisthum, das fich von jelbft zu verftehen jchien. 

Der Bauer, der fein Pferd füttert mit dem Hafer, 
den er felbft gebaut, und des Pferdes Auswurf feinem 
Ader zum Dünger einverleibt, kennt den Kreislauf des 
Stoff in feinen Grundzügen ebenfo gut wie der Natur— 
forfcher, der alle Gabe der Beobachtung und das von 
Thatfachen genährte Denken der Lehre vom Stoffiwechfel 
widmet, Und die allgemeinfte Wahrheit, die fi aus 
dem Leben des Bauers aufprängt, ift gewiß nicht darum 
zu verfchmähen, weil fie auf ſo einfachen Wege gefun- 
den, geſchaut wurde. 

Allein der Bauer, der weiß, daß fein Hafer genährt 
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wird von Ader und Regen und Luft, daß fein Pferd 
gedeiht vom Hafer und der Ader fruchtbar wird vom 
Dünger, hat doch in alle diefe Vorgänge feine tiefere 
Einficht, als der Staatsmann, der ſich begnügt mit dem 
Glauben, daß Gott die Welt regiert, oder ein Natur- 
forjcher, der fich dazu verftehen könnte zu ehren, daß 
Gott dem verlängerten Mark feinen Einfluß auf den 
Herzſchlag verliehen, In allen diefen Fällen übergiebt 
man feinen Sinn und feinen Berftand einer entfernten 
Urſache, unbefümmert um die Zwifchenglieder, durch 
welche ver Ader, der Hafer, der Dünger ihre legte Wir- 
fung erzielen. Man erfährt bei diefem Berfahren nicht, 
ob etwa unförperliche Kräfte den Hafer und das Pferd 
beleben, man weiß nicht, ob der Dünger ein Zauber: 
mittel für den Ader ift und fchreibt vielleicht dem Regen 
nur die Eigenſchaft zu, die Blätter zu wafchen. Eine 
‚ entfernte Urfache, durch eine Kluft von Ahnungen yon 
der legten Wirkung gefchieden, iſt nicht beſſer als ein 
errathener Zweck, zu welchem ein von Thatfachen ent= 
feffelter Hochinuth die Mittel zu verordnen wagt. 
Darum tft doch ein wefentlicher Unterfchied zwifchen 
dem Scyauen des Lebens und dem Wiſſen der Forſchung, 
und unſere Freude über den Fund, den wir mühſelig 
erobern mit Feuer und Wage, wird wohl beſcheidener, 
aber nicht weniger begeiſtert, weil uns jeder Bauer das 


Endziel zeigt, das unſere Unterſuchungen erſtrebten. 
18 
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- Für den Kreislauf des Stoffs, auf den ich die obige 
Bemerkung bezoa, hat die Wiſſenſchaft das Höchfte da- 
durch geleiftet, daß fie tiefer drang, als die Beobachtung 
von Dünger, Futter und Vieh auf Feld und Wiefe führen 
konnte, indem fie dem Entmwidlungsleben des Stoffe zu 
folgen unternahm. &leichviel wie weit die erften Be⸗ 
mühungen fruchteten, den Namen Senebier, Tiede— 
mann und Gmelin gebührt für immer die tiefſte 
Ehrfurcht für den Muth, mit dem ſie ſich der ſchwierigen 
Aufgabe unterzogen, oft ohne viel verſprechende Ausſicht 
auf Erfolg. Senebier, durch ſeine Arbeiten über die 
Ernährung der Pflanzen, Tiedemann und Gmelin 
durch ihre Unterſuchungen über die Verdauung, ſind be— 
wußt oder unbewußt die Begründer der neuen Welt— 
anſchauung, zu der ſich die Encyelopädiften mit ihren 
kühnen Seherfprücen nicht unähnlich verhielten, wie der 
Ueberblid des Bauers zur Einſicht des Naturforfchers, 
der den Muth hat, die legte Folgerung zu ziehen. 

Ammoniaf, Kohlenfäure und Waffer nebft wenigen 
Ealjen, das ift die ganze Reihe von Stoffen, aus denen 
die Pflanze ihren Leib aufbaut. Unter ftetiger Verar— 
mung an Sauerftoff fahen wir aus jenen einfachen Ver— 
bindungen Eiweiß und Gummi fich bilden, zwei Körper, 
welde die Pflanzenfäfte auflöfen und veshalb an die 
verfchiedenften Gegenden, durd Stengel, Blätter und 
Früchte führen Eönnen. Aug dem Eiweiß bilden ſich 
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andere eitweißartige Körper, Erbfenftoff, Pflanzenleim 
und geronnenes Pflanzeneiweiß, von welchen Die beiden 
legteren ungelöft in den Samen abgelagert werden. Das 
Gummi verwandelt fi) in Stärfmehl und Zellftoff, welche 
diefelben Gemwichtstheile derſelben Grundftoffe nur in 
anderer Ordnung enthalten. Ein Theil des Gummig 
nimmt Waffer auf und geht in Zuder über. Aber die 
- Ausfcheidung des Sauerftoffs dauert immer noch fort. 
Aus dem Zellſtoff entftehen Holsftoffe und Korf, aus 
dem Stärkmehl Fett und Wade. 

Eiweiß, Zuder und Fett find die organischen Baus 
ftoffe des Thiers. Das Blut der Thiere ift eine Löfung 
yon Eiweiß und Fett, yon Zuder und Salzen. Höher 
und höher fchreitende Aufnahme von Sauerftoff verwane 
delt das Eiweiß in Faferftoff der Muskeln, in die leim— 
gebenden Grundlagen der Knochen und Knorpel, in den 
Stoff der Haut und der Haare, Mit Fett und Salzen 

bilden diefe Körper den ganzen Thierleib. | 
Wir find der Entwicklung Schritt vor Schritt gefolgt, 
von Erde, Luft und Waffer bis zur Schöpfung ver 
wachfenden und denfenden Weſen. Die fchaffende All 
macht ift die VBerwandtfchaft des Stoffe. Mande Stu- 
fen, auf denen wir den Stoff erkannten, find noch breit 
genug, um vielerlei Ilmmwege des Werdens zu geftatten, 
Die Erforſchung derfelben ift das Streben der Gegen 
wart, Nur die Richtung der Bewegung des Stoffe ift 

18. 


276 


fo weit deutlich, daß jene Umwege feinem Srrgarten 
angehören können, fondern einem weiten Felde, das 
überall Früchte trägt, wo e8 nicht gebricht an Fleiß und 
Muth, e8 zu bebauen. 

Ebenfo wie jene vorwärts fchreitende Neubildung, 
ift auch die Rüdbildung als ein ftetiger Entwicklungs— 
vorgang erkannt, Eiweiß, Zuder und Zett zerfallen in 
der Pflanze in Bafen und Säuren, in Farbftoffe, flüchtige 
’ Dele und Harze, in Stiftoff, Kohlenſäure und Waffer, 
innerhalb des Thierförpers in Käfeweiß *) und Horn= 
glanz **), in Fleiſchſtoff und Fleiſchbaſis, in Harnoxy— 
dul***) und Harnſäure, in Ameiſenſäure und Kleeſäure, 
in Harnftoff, Ammoniak, Kohlenfäure und Waffer, Harn— 
ftoff zerlegt fih außerhalb des Körpers in Kohlenfäure 
und Ammoniak, | 

Bermöge des Lebens felbft kehren Pflanzen und Thiere 
zu ihrer Duelle wieder, Alles Töft fi) auf in Ammoniaf, 
Kohlenfäure, Waſſer und Salze, Eine Flafhe mit _ 
fohlenfaurem Ammoniak, mit Chlorfalium und phos— 
phorfaurem Natron, mit Kalf und Bittererde, Eifen, 
Schwefelfäure und Kiefelerde ift begrifflich der vollendete 
Lebensgeift für Pflanzen und Thiere, 

Nah dem Tode ift die Rüdbildung eine nicht minder 


*) Leuein. 
**) Tyroſin. 
**x) Hypoxanthin. 
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regelmäßige Entwidlung als im Leben. Der Stoff gleis 
tet nur anderen Stufen entlang feinem Untergange zu. 

Die Berwefung ift nichts Anderes ald eine langſame 
Berbrennung der organiſchen Stoffe, die außerhalb des 
lebenden Körpers ftattfindet. Site ift die Fortſetzung des 
Athmens nah dem Tode. Vermoderung iſt eine lang 
ſame Berwefung. 

Wenn das Zerfallen des organischen Stoffs nicht in 
einer Aufnahme von Sauerftoff begründet ift, fondern 
in einer Zerfegung von Körpern, deren Grundftoffe fi 
bei der Zerfegung zu neuen Verbindungen mit einander 
vermifchen, dann nennt man den Vorgang nad) Liebig 
Fäulniß. 

In der Mehrzahl der Fälle wirken Verweſung und 
Fäulniß zuſammen, wenn abgeſtorbene Pflanzen und 
Thiere der Rückbildung anheimfallen. 

Aus den ſtickſtoffhaltigen Körpern, die man unter dem 
Namen der eiweißartigen Stoffe vereinigt, gehen auf-die- 
fen Wege zwei ftieftoffhaltige Beftandtheile hervor, die 
ſich ſchon durch ihre Fähigkeit zu Eryftallifiven als Rück— 
bildungsjtoffe ausweifen. Der eine von dieſen Stoffen 
wurde zuerft in faulendem Käfe beobachtet; er läßt ſich 
in weißen Erpftallinifchen Blättchen erhalten und wird des— 
halb auch Käfeweiß *) genannt. Der andere, weldyer 


*) Leuein. 
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reihlicher aus faulendem Horn hervorgeht, Erpftallifirt 
in ſeidenglänzenden, blendend weißen Nadeln; ich habe 
ihın deshalb den Namen Hornglanz *) beigelegt. 

Käfeweiß und Hornglanz unterfheiden fi von den 
eimeißartigen Körpern durch ihren höheren Sauerftoff: 
gehalt. Sie können deshalb auch durd Mittel, welche 
die Verbrennung begünftigen, aus den eiweißartigen Ver⸗ 
bindungen hervorgebracht werden. 

Das Käfeweiß entfteht nicht bloß aus eimeißartigen 
Körpern und aus Horn, fondern aud) aus leimgebenden 
Gebilden; Hornglanz vorzugsweife aus Horn, aber 
auch aus Eiweißftoffen und aus Knorpelleim. Statt des 
Hornglanzes entfteht gewöhnlih aus den Teimgebenden 
Gebilden ein anderer Körper, der noch mehr Sauerftoff 
enthält als Käſeweiß und Hornglanz, der Leimzuder., 
Aus Knorpelleim Fann man jedoch durch verfchiedene Be— 
handlungsweiſe Leimzuder, Hornglanz oder Käfeweiß 
erhalten, Wird er mit Alfalten gekocht, dann entjteht 
Leimzuder, wird er mit Kali gejchmolzen, dann Tiefert 
er Hornglanz und in beiden Fällen zugleih nur eine 
fleine Menge Käſeweiß. Lesteres dagegen ift das Haupt— 
erzeugniß, wenn man den Knorpelleim mit Schwefel- 
fäure kocht (Hoppe). 255) 

Hornglanz enthält mehr Sauerftoff als das Käſe— 


*) Tyroſin. 
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weiß. DBehandelt man Horn mit einem die Verbrennung 
begünftigenden Mittel, dann entftcht Käſeweiß vor dem 
Hornglanz Man darf den legteren als ein Erzeugniß 
ber Verweſung des Käſeweißes betrachten, 


Neben Hornglanz, Käfeweiß und Leimzuder wird 
aus den betreffenden Stoffen bei der Fäulniß und Ber- 
weſung auch Ammoniak gebildet. Die Menge des Am— 
moniaks nimmt immer zu, jedoch ohne daß je dag ent- 
widelte Ammoniak den ſämmtlichen Stidftoff der orga= 
niihen Stoffe enthielt. Schon Marchand hat her- 
vorgchoben, daß beim Faulen organifcher Stoffe zu ge— 
willen Zeiten Stidftoff in Freiheit gefegt wird 256), Erft 
neuerdings hat Reiſet diefe Rückkehr von Stidftoff in 
die Luft als eine allgemeine Erfcheinung bei der Fäulniß des 
Sleifches, fowie bei jeder Düngerbildung wahrgenommen, 
und Bille hat feine Angabe beftätigt 25°), Balentin 
hat eine Stidftoffausfheidung an abgeftorbenen Muskeln 
nachgewieſen. 259) 


Während das Ammoniak einen großen Theil des 
Stidftoff3 der thieriihen und pflanzlichen organifchen 
Körper enthält, findet man den Kohlenftoff und Waſſer— 
ftoff zum Theil in Säuren, die ſich in allen wefentlichen 
Eigenfchaften an die Fettfäuren anfchließen, vor den 
gewöhnlichen aber durch ihre Flüchtigfeit und einen hö— 
heren Sauerftoffgehalt ausgezeichnet find. Zu dieſen 
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Säuren gehören die Ziegenfäure *) und Schweißfäure **), 
die Käfefäure+) und Baldrianfäure, die Butterfäure 
und Buttereffigfäure ++) 25°), die Effigfäure und Amei— 
fenfäure. Jede folgende übertrifft im diefer Reihe die 
vorige im Sauerftoffgehalt, und daher find diefe Säuren 
ebenfo viele Uebergangsglieder, welche die fehließliche 
Berbrennung zu Kohlenfäure und Waffer einleiten. 

Käfeweiß zerfällt zum Beifpiel, wenn es mit Kali 
geſchmolzen wird, in Ammoniak, in Baldrianfäure und 
Wafferftof (3. Bopp). 

Durdy die fchönen Arbeiten von Bopp und Hin— 
terberger, von Budelberger und Keller, die 
alle in den legten Fahren auf Liebig's Anregung 
unternommen wurden, find wir befreit von der unver- 
mittelten Thatfache, daß Menfchen, Thiere und Pflan- 
zen bei der Fäulniß in Ammoniak und Stidftoff, in 
Kohlenfäure und Waffer übergeführt werden 25%), Wir 
fennen dieſe Stoffe jetzt als Endglieder eines Entwid- 
lungsvorgangs, in welchem Käjeweiß und Hornglanz, 
Leimzuder und flüchtige Fettfäuren als Zwifchenftufen 
auftreten. 

In Ammoniaf, Stickſtoff, Kohlenſäure und Waffer 








*) Gaprinfäure. 
**) Gaprylfäure. 
+) Capronfäure. 
tr) Metacetonfäure, Propionfäure. 
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finden wir die Grundftoffe der eiweißartigen Verbindungen, 
des Horns und der Leimarten wieder. Aber alle diefe 
Körper enthalten auh Schwefel, ein Theil der Eiweiß— 
ftoffe und die Haare außerdem noch Phosphor. 
Schmefel und Phosphor werden bei der Fäulniß 
gleichfalls ihrem organischen Zufammenhang entriffen. 


Der Schwefel tritt, anfangs mit Ammoniak verbun- 
den, ale Schwefelammonium auf. Durch organifche Säu— 
ren, die neben dem Schwefelammonium durch die Fäulniß 
eimweißartiger Körper entftehen, wird Schwefelwafferftoff 
aus dem Schwefelammonium ausgetrieben. Diefer Schwe⸗ 
felmafferftoff bedingt zu einem großen Theil den üblen 
Geruch faulender Stoffe, 

Phosphormafferftoff ift bei der Fäulniß von Eiweiß 
förpern das Erzeugniß, in welchem der Phosphor wieder- 
fehrt. Der Phosphorwaſſerſtoff ift ein Gas, das fid) 
an der Luft entzündet und durch den matten Schein, der 
bei der Verbrennung entfteht, den Unfundigen als Irr— 
licht über Kirchhöfen fchredt. 


Nur wenn die Luft bei der Zerfegung ftidftoffhaltiger 
Stoffe von Pflanzen und Thieren den freieften Zutritt 
hat, dann fann fi der Phosphor in Phosphorfäure 
verwandeln. Die Verweſung herrſcht dann über die 
Fäulniß vor, und in Folge deffen verbindet fich der Phos— 
phor mit Sauerftoff. Daher rührt das phosphorfaure 
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Ammoniumoryd, das unter den Erzeugniffen der Ver— 
weſung phosphorhaltiger Eiweißkörper auftritt, 

Der Schwefelwaſſerſtoff wird durch Alkalien in 
Schwefelkalium übergeführt. Schwefelfalium aber ver- 
weft an der Luft. Unter ftets fortfchreitender Aufnahme 
von Sauerftoff verwandelt es fid) nad) und nad) in faureg 
unterfchweflichtfaures, in fchweflichtfaures und zulegt in 
fchmwefelfaures Kali. 

Wenn die Verweſung unter den günftigften Berhält- 
niffen ihr Endziel erreicht, dann find die Eimeißförper 
und Horngebilde, die federfräftigen Fafern und die leim— 
gebenden Gewebe in Ammoniak und Waffer, in Stidftoff 
und Kohlenfäure, in Schwefelfäure und Phosphorfäure 
zerlegt. | | 

Nicht minder allmälig als die Fäulniß und Verweſung 
der ftidftoffhaltigen Körper gefchieht das Zerfallen der 
ftidftofffreien Beftandtheile, der Fette und Fettbildner 
nad) dem Tode. 

Das befannte Ranzigwerden der Fette beruht alleınal 
auf einer Verweſung, in deren Folge ſauerſtoffärmere und 
ohlenftoffreichere Fette in Fohlenftoffärnere und fauer- 
ftoffreichere Fettfäuren übergeführt werden. Diefe Fett 
fäuren find flüchtig. Sie befigen einen ſtechenden Gerud. 
Der Verweſung geht aber die Zerlegung der Mittelfette 
in fette Säuren und Delfüß voraus, Wenn der flüffige 
Theil des MenfchenfettS zum Beifpiel Tange Zeit auf- 
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bewahrt wird, dann wird ein Theil deffelben in fefter 
Form ausgejchieden, weil das vorher gelöfte Perlmutter— 
fett *) in Delfüß und Perlmutterfettfäure zerfällt, welche 
legtere jchwerer als Perlmutterfett in Delftoff aufgclöft 
wird (Heing) 260), Das Leihenwadhs befteht aus 
Salzen der Talgfäure und der Perlmutterfettfäure, die 
fi) von dem Delfüß, mit dem fie urfprünglid zu Mittel- 
fetten verbunden waren, getrennt haben 261), Das Dels 
füß ſelbſt verwandelt fih durch Gährung in Buttereffig- 
fäure und Waffer. 

Im Käfe fennt Jedermann dieſe Bildung von flüch— 
tigen Fettfäuren, die ſogar bis zu einer gemwilfen Grenze 
eingetreten fein muß, wenn der Käſe feinen beliebten 
würzigen Geſchmack befigen fol. Im Käſe weiden wir 
uns fo gut wie manche Thiere an einem Erzeugniß der 
Berwefung. Der Delftoff und das Perlmutterfett des 
Käfes verwandeln fi unter ftets fortfchreitender Auf⸗ 
nahıne von Sauerftoff in Ziegenfäure, Schweißfäure und 
Käfefäure, in Baldrianfäure und Butterfäure, 

So geſchieht e8 bei der Verweſung der Fette überhaupt, 
Verdorbenes änfefett und verdorbenes Schweinefett 
enthalten fo gut Käfefäure und Butterfäure wie ranzige 
Butter, Im Schweinefhmalz; hat Chevreul fogar 
etwas Effigfäure gefunden.262) j 


+) Margarin. 
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Bei diefer Verweſung fcheint immer auch Kohlenfäure 
gebildet zu werden. Kolbe, dem wir die genialften 
Forfchungen verdanfen über die Gefege, nad welden 
die Materie zerfällt, hat die Baldrianfäure zerlegt in 
Kohlenfäure und in einen Kohlenwafferftoff, der durch 
Aufnahme von Sauerftof in Butterfäure überging. 
Butterfäure ift in der Reihe der flüchtigen Fettfäuren, 
in welcher man die Stoffe nad) ihrem wachjenden Sauer: 
ftoffgehalt auf einander folgen läßt, diejenige, welche zu— 
nächft der Baldrianfäure vorangeht. 

Eifigfäure und Ameifenfäure find die fauerftoffreichften 
Körper, welche auf diefem Wege aus der Verweſung her- 
vorgehen können, fo lange die Verbindungen noch Waffer- 
ftoff enthalten. Aber die Effigfäure und Ameifenfäure 
felbft zerfallen zulegt in Kohlenfäure und Waſſer. 

Mährend die flüchtigen Fettjäuren die Mittelglieder 
find, welche von den feiten Fetten zu Kohlenfäure und 
Waffer führen, begegnen wir auf den Mittelftufen der 
Verweſung der Fettbildner den organifchen Säuren der 
Dammerde. | 

Zellſtoff, Stärfmehl, Zuder, die Holzſtoffe liefern 
bei der Berwefung Dammfäure *), Zorffäure**), Erd- 
fäure *##), Duellfäure und Duellfagfäure neben Rob: 


*) Huminfäure. 
**) lminfäure. 
=) Geinfäure. 
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lenfäure und Waſſer. Unter jenen Säuren ift die 
Torffäure am ärmften an Sauerftof. Dann folgen 
Dammfäure, Erdfäure, Duellfagfäure und Duellfäure, 
Fortfchreitende Verweſung verwandelt alfo jede vor— 
hergehende Säure in die nädftfolgende, die Torffäure 
in Dammfäure, Dammfäure in Erdfäure und fo fort. 
Darin ift e8 begründet, daß man der Torffäure fo felten 
begegnet (Mulder). 

Auch die eiweißartigen Körper können durch Ver— 
weſung in die Säuren der Dammerde verwandelt werden. 
Neben Dammſäure, Quellſatzſäure und Quellſäure ent— 
ſteht dann Ammoniak. Ammoniak iſt diejenige Baſis, zu 
welcher die Säuren der Dammerde die innigſte Verwandt— 
ſchaft haben (Mulder). 

Wenn die Dammſäure und die übrigen Glieder dieſer 
Reihe im Erdreich verweilen, ohne von den Pflanzen 
aufgenommen zu werden, dann ſchreitet bei gehörigem 
Zutritt der Luft die Verweſung immer weiter fort. Die 
Quellſatzſäure und die Quellſäure, die ihre Namen dem 
Auftreten in Quellwaſſer verdanken, zerfallen zuletzt in 
Kohlenſäure und Waſſer. Alle jene Säuren enthalten 
nur Kohlenſtoff, Waſſerſtoff und Sauerſtoff. In Ver— 
bindung mit Sauerſtoff gehen ſie deshalb auf in Kohlen— 
ſäure und Waſſer. 

Die Verweſung verwandelt ſich in Vermoderung, 
wenn eine Waſſerſäule den Zutritt der Luft erſchwert. 
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Darum zerfällt Das Holz, das in Sümpfen fein oryani- 
ſches Gefüge verliert, nicht in Kohlenfäure und Waffer, 
fondern in Kohlenfäure und Sumpfgas. Das Sumpf- 
gas ift eine Berbindung von Kohlenftoff und Wafferftoff, 
die feinen Sauerftoff enthält. 

Unter günftigen Bedingungen vermweft dag Sumpfgas. 
Der Kohlenwaſſerſtoff verbindet fi mit Sauerftoff und 
die Enderzeugniffe des Zerfalls find wieder Kohlenfäure 
und Waſſer. 

Ich habe bisher nur die wichtigften Uebergangsftufen 
in meine Schilderung aufgenommen, welche die Beftand- 
theile von Pflanzen und Thieren bei der Fäulniß und - 
Verweſung zurüdlegen, bevor fie vollends zerfallen in 
Ammoniak und Stidftoff, in Kohlenfäure und Waffer, 
in Phosphorfäure und Schwefelfäure. Man würde indeß 
irren, wenn man die erwähnten für die einzigen Ueber- 
gangsgliever halten wollte, welche die Gemwebebildner 
mit den Endftufen des Zerfalls verbinden. 

Die von mir gewählten Mittelftufen find nur am 
beften befannt und wirklich durch die natürlichen Vor— 
gänge der Fäulnig und Verweſung zur Beobadtung 
gekommen. Andere Uebergangsglieder hat man mwahr- 
genommen, indem man trodne Hiße auf die organifchen 
Körper einwirken Tief. Allein diefe trodne Hitze, die 
fogenannte trodne Deftillation, ift nah Liebig’s hüb— 
ſchem Bergleich nichts Anderes, als eine Verbrennung 
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im Innern eines Stoffs, bei welcher ein Theil des Koh— 
lenſtoffs auf Koſten des eigenen Sauerſtoffs des betref— 
fenden Körpers verbrennt, während nebenher waſſer— 
ſtoffreiche Verbindungen gebildet werden 268). Die Folge 
der trocknen Hige ift eine unvollftändige Verweſung, fie 
läßt fid) mit der Vermoderung vergleichen. 

Aus diefem Gefichtspunft verdienen die Erzeugnifje 
der trodnen Hiße nicht bloß die Beachtung des Scheide: 
fünftlers, der es fich zur Aufgabe macht, alle Verände— 
rungen des Stoffs unter den verfchiedenften Verhältniffen 
zu erforfchen, fondern ebenfo die Aufmerkjamfeit des— 
jenigen, dem es um die Gefege des natürlichen Zerfalls 
der organifirten Materie zu thun iſt. So haben wir es 
den Bemühungen Anderſon's zu verdanfen, daß wir 
als Erzeugniffe der Knochen, die trodner Hiße unter- 
worfen wurden, eine Reihe von flüchtigen Bafen fennen, 
die nur aus Stidftof, Kohlenftoff und Wafferftoff be- 
ftehen. Unter diefen Bafen finden wir zunächft venfelben 
Körper, der auch im ftinfenden Gänfefuß entdedt wor— 
den *), ferner die Holzgeiftbafis **) und die Butterfett- 
bafis ***), Bon diefen Bafen ift die legtgenannte im Ber: 
gleich zum GStidftoffgehalt am reichten an Kohlenftoff 
und Wafferftoff, die Holzgeiftbafts die ärmfte, während 


*) Propylamin oder Trimetbylamin. 
*) Methylamin. 
***) Butylamin oder Petinin. 
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die Gänſefußbaſis in der Mitte fteht. Nach Ander- 
ſon's Unterfuchungen fcheint auch die Weingeiftbafis *), 
welche die Lüde zwiſchen der Holzgeiftbafis und der 
Gänſefußbaſis ausfüllt, unter den Stoffen, welche die 
trodne Hitze aus Knochen hervorbringt, nicht zu fehlen. 26*) 

Es kann feinem Zweifel unterliegen, daß diefe ftid- 
ftoffhaltigen Bafen, welche felbft die größte Achnlichkeit 
mit dem Ammoniak befigen und deshalb von Wurtz 
auch zuſammengeſetzte Ammoniafarten genannt wurden, 
als Uebergangsalieder von der Teimgebenden Grundlage 
der Knochen zu Ammoniak, zu Kohlenfäure und Waffer 
zu betrachten find. Unter diefen Uebergangsaliedern fteht 
aber offenbar dasjenige dem urfprünglichen Gewebebildner 
am nächſten, das im Verhältniß zum Stidftoff am meiften 
Kohlenftoff und Wafferftoff enthält, alfo die Butterfett— 
bafis. 

Die Bafen des Butterfettd, des Gänfefußes, des 
MWeingeiftes und des Holzgeiftes bilden eine fortlaufende 
Reihe, in welcher jedes fpätere Glied von dem nächft 
vorhergehenden um einen Wenigergehalt von zwei Mi— 
fhungsgewichten KRohlenftoff und Wafferftoff verfchieden 
ift. Ebenfo folgen ſich die ftickftofffreien flüchtigen Säuren, 
die Ziegenfäure, die Schweißfäure, die Käfefäure und die 
Butterfäure, denen ſich noch die Buttereffigfäure, die 


*) Aethylamin. 
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Effigfäure und Ameifenfäure anfchliegen. Im diefer Rei- 
henfolge nehmen Kohlenftoff und Wafjerftoff um eine ges 
rade Anzahl von Mifchungsgewichten ab, während der 
Sauerftoff zunimmt. Der Scheidefünftler nennt die Kör— 
per, welche jenen Reihen angehören, gleichartige Stoffe.*) 
Die Erfenntnig folcher und ähnlicher Reihen fchließt 
ung das Verftändniß für die allınälige rückgängige Bewe- 
gung auf, welche die organischen Stoffe von Pflanzen und 
Thieren in Beftandtheile des Luftgürteld verwandelt. Bei— 
nahe täglich mehren fi) die Zwifchenftufen, welche ung 
diejes Entwidlungsleben des Stoffs beleuchten. Und c8 
fann nicht fehlen, unfere wiffenichaftlichen Errungenfchaf- 
ten der legten Jahre, der letzten Monate weifen immer 
deutlicher darauf hin, daß wir zulegt alle diefe Mittel: 
glieder in ebenfo natürlihe Reihen werden einordnen 
fönnen, wie ſchon jeßt die flüchtigen Fettſäuren, die 
flüchtigen Bafen und die Säuren der Dammerde. 
Hier, wie bei der Rüdbildung im Leib yon Pflanzen 
und Thieren, begegnen wir demfelben Gefege., Wir 
fehen die organischen Stoffe um fo deutlicher ausgeprägte 
bafifhe und faure Eigenfchaften annehmen, je tiefer vie 
Stufe des Zerfallend Tiegt, auf der fie ſich befinven. 
Der organifche Stoff verwandelt ſich zulegt in Kohlen- 
jäure, Schmwefelfäure, Phosphorfäure und Ammoniak. 


*) Homologe Verbindungen. u 
19 
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Nur das Maffer behauptet überall das mittlere Verhal— 
ten, vermöge deifen e8 bald die Rolle einer Baſis, bald 
die einer Säure fpielen fann (H. Rofe). 

Im Eingang diefer Entwidlung*) habe idy bemerkt, 
daß der Stoff nad) dem Tode anderen Stufen entlang 
als im Leben feinem Untergange zugleitet, Man darf 
dies nicht fo verftehen, als wenn die hier beiprochenen 
Uebergangsalieder niemals im Leben vorfämen. Lernten 
wir doc Schon eine der oben erwähnten flüchtigen Bafen 
im ftinfenden Gänſefuß kennen. Frer ichs und Städe- 
ler haben Käſeweiß **) in den Blutgefäßdrüfen, in den 
Speichel: und Bauchfpeicheldrüfen, in franfen Lebern 265) 
und in franfem Gehirn nachgewieſen; Cloötta fand es 
in gefunden Lungen; Scherer, Virchow 266), von 
Gorup-Befanez haben Gelegenheit genommen, einen 
Theil diefer Angaben zu beftätigen. Hornglanz ***) 
wurde in der Milz, in der Bauchipeicheldrüfe und in 
einer Franken Leber gefunden. 168, 169) 

Unter ungewöhnlichen Berhältniffen treten die Stoffe, 
die fonft nur aus Fäulniß und Verweſung oder aus einer 
Gährung hervorgehen, auch tm Icbenden Körper auf, 
und zwar in reichliher Menge, Frerichs hat Fürzlich 
eine Arbeit vollendet, die ein glänzendes Denkmal ift für 

*) ©. 276, 277. 


*) Leucin, 
=) Tyroſin. 
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die Erfolge, welche die Lehre der Krankheiten erzielen 
fann, wenn fie von einem durdy und durch gebildeten 
Naturforfcher mit ebenfo beharrlihem als fruchtbarem 
Beifte gepflegt wird. Die Vergiftung des Bluts in einem 
Nierenleiden, das den Namen Bright berühmt gemacht 
hat, ift darin begründet, daß der Harnftoff im Blut eine 
Gährung erleidet, welche denfelben in Kohlenfäure und 
Ammoniak zerlegt, gerade fo wie e8 fonft mit entleertem 
Harnftoff gefhicht- Das Eohlenfaure Ammoniak häuft 
fih fo im Blute an, daß es in die ausgeathmete Luft 
übergeht, in der e8 mit den einfachiten Hülfsmitteln 
nachgemwiefen werden kann. Durch Einfprigung einer 
Löfung von Fohlenfaurem Ammoniak in das Blut von 
Hunden konnte Frerichs alle diefelben Bergiftungs- 
zufälle erzeugen, weldhe die Bright’fche Nierenkranf- 
heit Iebensgefährlich machen,267) 

Nach dem Tode, wie im Leben, giebt der Sauerftoff 
der Luft den mwefentlichen Anftoß zur Rüdbildung. Ver— 
wefung, Vermoderung, Athmung find Tangfame Ver— 
brennungsvorgänge, in welden der Sauerftoff unmittel- 
bar auf den zerfallenden Körper einwirkt oder vielmehr 
das Zerfallen bedingt, indem er fi) mit dem urfprüng- 
lichen Körper verbindet. 

Es giebt aber eine Reihe von Fällen, in welchen der 
Sauerftoff mittelbar in einem Körper Zerfegung hervor— 


ruft, indem er ſich mit einem andern verbindet, 
19. 
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Wenn ein Gemenge von Käfeftoff und Butter der 
Luft ausgefegt wird, dann erleidet der Käfeftoff eine Um= 
fegung, welde vom Sauerftoff eingeleitet wird. Der 
Käfeftoff zerfällt dabei erft in Käfeweiß, welches nach— 
träglih zu Baldrianfäure und Butterfäure verbrannt 
wird. Während fi) auf diefe Weife der Käfeftoff ums 
fegt, ift aber nicht etwa ruhiges Gleichgewicht in ven 
feinften Stofftheilden der Fette der Butter vorhanden, 
Diefe Fette beftchen aus Verbindungen verfchiedener Fette 
fäuren, der Delfäure, der Perlmutterfettfäure, der Ziegen 
fäure, der Schweißfäure, Käfefäure und Butterfäure mit 
Delfüß*). Man bezeichnet diefe Verbindungen als Del- 
ftoff**), Perhnutterfett***), Ziegenfett **F*), Schweiß- 
fett +), Käfefett4+) und Butterfett +++). In Folge 
der Zerfegung des Käfeftoffs werden jene Verbindungen 
in die betreffenden Fettfäuren und in Delfüß zerlegt, 
Dadurch werden die flüchtigen Fettfäuren, Ziegenfäure, 
Scweißfäure, Käfefäure, Butterfäure in Freiheit ge- 
feßt, der Käſe befommt feinen eigenthümlich ſcharfen 
Geſchmack. 


*) Glycerin. 
**) Elain. 
***) Margarin. 

*5*) Caprinin. 
+) Caprylin. 
+r) Capronin. 

+tr) Butyrin. 
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Bei diefem Borgang verbinden fi die Erzeugniffe 
der Zerfegung des Käfeftoffs nidyt mit denen der Spal- 
tung der Fette. Wir haben e8, nach einer von Liebig 
mit genialjtem Scharffinn durdhgeführten Auffaffung, mit 
einer Bewegung der feinften Stofftheilchen des Käfeftoffs 
zu thun, die fi) auf die Fette überträgt. Und darin, 
daß dies gefchieht, ohne daß fi die Erzeugniffe der 
beiden Stoffe mit einander verbinden, fucht Liebig das 
Hauptmerkfinal der Gährung, 

Sp gefchieht e8 aud) bei der mweinigen Gährung, die 
darin befteht, daß ein in Zerfegung begriffener Körper 
feine Bewegung auf ZTraubenzuder überträgt, fo daß 
diefer in Weingeift und Kohlenfäure zerfällt. Sn dem 
Bewegung erregenden Körper wird die Umfegung, die 
den Anftoß zur Gährung giebt, durch Sauerftoff erzeugt. 
Diefer Gährung erregende Körper heißt Hefe. 

Wenn die Milch fauer wird, fo ift e8 wiederum mittel- 
bar der Sauerjtoff der Ruft, weldyer das Zerfallen be— 
dingt. Der Sauerftoff fegt die Beftandtheile des Käſe— 
ftoffs in Bewegung. Diefe Bewegung ypflanzt ſich fort 
auf den Zuder der Milch. Der Milchzucker nimmt felbft 
feinen Sauerftoff auf. Er verwandelt fi) erft in Milch: 
fäure, welde aus ebenfo viel Gewichten Kohlenftoff, 
Wafferftoff und Sauerftoff, mie der Milchzucker, befteht. 
Nur find die einzelnen Stofftheilhen in der Milch ſäure 
anders als im Milchzucker gelagert. Schreitet der Ein— 
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fluß des in Bewegung begriffenen Käfeftoffs fort, dann 
verwandelt ſich die Milchfäure in Butterfäure, Kohlen— 
fäure und Waſſerſtoff. Hat man aus der Milch durch 
Kochen den Sauerftoff entfernt, dann Fann man Dies 
felbe länger aufheben, ohne daß fie fauer wird. Es 
fehlt dann eben der Stoff, der den Käfeftoff in Bewe— 
gung feßt. 

Bei allen diefen Gährungen, die wir als befondere 
Fälle der Rüfbildung nad dem Tode oder nad) der Aus- 
ſcheidung aus dem Körper zu betrachten haben, wirft der 
Sauerftoff mit. Er verändert den Gährungserreger, die 
fogenannte Hefe, Diefe Veränderung ift nicht möglich 
ohne eine Bewegungserjcheinung. Die Bewegung pflanzt 
fi) auf andere Stoffe fort, Die ſich felbft nicht mit dem 
Sauerftoff verbinden. 

Je höher die Mifchung des Stoffe ift, je verwidelter 
die Zufammenfegung , defto leichter wird das Gleichgewicht 
zwiſchen den Anziehungen der einzelnen Theilchen geftört, 
defto leichter entfteht Bewegung. Darum ift Gährungs- 
fähigfeit ein Vorrecht organifcher Stoffe. 

Diefes Teicht zu erfchütternde Gleichgewicht, die Be— 
weglichkeit der feinften Stofftheildyen,, welche die organi— 
hen Stoffe auszeichnet, ift die Urſache des Lebens nach 
dem Tode, 

Schon eine Reihe von Mittelgliedern, welche die Ei- 
weißförper und die Fettbildner bei ihrem Untergang mit 
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Ammoniak, mit Rohlenfäure und Waffer verbindet, die 
Säuren der Dammerde, find als die wichtigften un 
erneuten Lebens zu betrachten. 


Auch in dem lebenden Körper von Pflanzen und Thie- 
ren waltet in der Mehrzahl der Fälle eine Bewegung der 
feinften Stofftheilchen,, Die fi von einem Beftandtheil auf 
andere überträgt. Die Stoffe, welche viefe Bewegung im 
höchſten Grade und mit der fruchtbarften Wirkung zeigen, 
find die eiweißartigen oder eiweißähnlichen Körper. 


Dammfaures, quellfaures, quellfaßfaures Ammoniak 
find aber die Beftandtheile der Adererde, die fich am leich- 
teften in Eiweiß verwandeln, indem die Pflanze quells 
fagfaures Ammoniak dem Boden entzieht, wird alfo gleich 
die Wurzel mit dem Stoffe bereichert, den wir hier nicht 
fowohl Hefe, nicht Gährungserreger,, fondern Lebenger: 
weder nennen dürfen. 


Verwefung und Fäulniß find nicht eher zu Ende, big 
aller organische Stoff verwandelt ift in Ammoniak und 
Stikftoff, in KRohlenfäure und Waſſer. Dann find aud) 
die anorganischen Salze aus dem organischen Zuſammen— 
hang ausgefchieden. 

In demfelben Augenblik ift aber der Stoff befähigt, 
zum Träger neuen Lebens zu werden. Kohlenſäure, 
Waſſer, Ammoniak und Salze vereinigt, find vollfommene 
Nahrungsmittel der Pflanze, die feiner befonderen Weihe 


296 


bedürfen, um Eiweiß, Zuder und Fett, um Pflanzen, 
Thiere, Menfchen zu bilden. | 

Nicht auf die Großartigkeit dieſes Kreislaufs wünfchte 
ich hier den Blick zu Ienfen, jondern auf die Verhältniffe, 
durch welche der Kreislauf erft feine ganze ftofflich herr— 
fehende Bedeutung erhält. Mit Recht giebt fid) der Zers 
gliederer nicht damit zufrieden, die fertige Form zu kennen, 
fo wie fie in erwachſenen Pflanzen und Thieren gegeben 
ift. Die beharrlichiten Forfchungen haben ihn vielmehr 
dazu geleitet, die Entwidlung der feinften Formbeſtand— 
theile, das Werden des inneren Gefüges, die Entjtehung 
des Werkfzeugs zu verfolgen. Der Naturfundige, der, 
feine Aufgabe begreifend,, die Lehre vom Leben als die 
Chemie uns Phyſik von Pflanzen und Thieren betrachtet, 
erforicht auf gleihe Weife das Entwidlungsleben des 
Stoffe. Auf dem Gebiet der Form und auf dem der 
Miihung ift noch unendlich viel zu thun, bevor man 
alle Sproffen der beiden mit ihren Spigen zuſammen— 
treffenden Leitern betreten haben wird, unter deren Bilde 
man fi) die vorwärtsfchreitende und die rüdgängige 
Entwidlung vorftellen kann. 

Dafür aber, daß die Entfaltung des Stoffs nad) bei= 
den Richtungen ohne Sprünge gefchieht, daß fortichrei= 
tende Entziehung des Sauerftoffs die einfachften Körper 
ganz allınälig organifirt, während diefe nachher in ebenfo 
ftetigem Entwidlungsgang vom Sauerftoff dem vollftän- 
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digen Zerfall entgegengeführt werden, dafür Tiegen fo 
fihere Beweiſe vor, daß ein ftoffliches Glaubensbekennt⸗ 
niß im heutigen Augenblid Feiner inhaltsfhweren Ahnung, 
feinem kühnen Seherſpruch, fondern einer tief begrüns 
beten Ueberzeugung gleichzufegen ift. 

Mer vor der legten Folgerung erfchridt, fol nicht 
forfchen, er foll glauben. Und fühlt fi) Jemand vom 
Glauben nicht befriedigt, fo forfche er getroft, er wird 
den Muth des Wiffens finden. Das Bewußtſein diefer 
Trennung macht aber jede Vermittlung unmöglich und 
dadurch jede Feindfchaft. Denn wer heute weiß und 
morgen glaubt, der ift weder heute noch morgen ein 
ganzer Menſch, er ift im Kampfe nicht ebenbürtig. Zwi— 
fhen Gläubigen und Forfchenden ift aber Fein Zuſam— 
menftoß möglih, denn fie gehen wiſſend entgegengefeßte 
Wege. 
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Sechszehnter Brief. 


Der Stoff regiert den Menfchen. 


‚Ein Haupthindernig, weswegen die Deutichen im 
„Allgemeinen ihre Sprache nicht fo leicht und fließend 
„reden, als andere Nationen, liegt in der Gebundenheit 
„der Zunge, weldye mehrentheild von den Genuß der 
„vielen Begetabilien und fetten Speifen herfommt. reis 
„ich haben wir hier zu Lande nichts Anderes zu ges 
„nießen, allein Mäßigfeit und Borficht können dabei 
„vieles thun und helfen.“ 268) 

So läßt fi) der alte Zelter an Göthe vernehmen, 
ein Mann, dem es Niemand ftreitig machen wird, daß 
er feine Anfchauungen mit herzerfreuender Friſche fchöpfte 
aus dem derben Marke fruchtbarer Erfahrung. Die 
Naturwilfenfchaft ift Faum fo weit, über Zelter’s Er: 
Härung ein Urtheil fpredhen zu Eönnen. Nur das ift 
nicht zu bezweifeln, daß fette Speifen, um zu zerfallen, 
einer größeren Sauerftoffmenge bedürfen als Fettbiloner. 
Bei einer gegebenen Größe der Lungen muß aber vom 
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Stoff des Körpers um fo weniger umgefegt werden, je 
mehr diefer Stoff, um zu verbrennen, Sauerftoff er- 
fordert. Raſcher Stoffwechfel dagegen macht geſchmei— 
dige und Iebhafte Bewegungen möglich. Inſofern nun 
Stimme und Spracde zuleßt von der Bewegung der Mus—⸗ 
feln des Kehlfopfs, der Zunge und des Antliges beim 
Deffnen des Mundes abhängen, dürfte wohl fetter Koft 
ein größerer Nachtheil auf den Fluß der Nede und die 
Leichtigkeit des Geſanges zugefchrieben werden müffen, 
als pflanzlicher Nahrung. 

Aber gefegt auch diefe Erklärung wäre noch lange 
nicht zureichend und Zelter's Beobadhtung reihte ſich 
den vielen Erfcheinungen an, deren regelrechte Ableitung 
aus einer vorher erzählten Thatſache nod) nicht gelingt, 
jo thut das dem Vertrauen, das die Erfahrung überhaupt 
verdient, nicht den mindeften Abbruch. Es verhält ſich 
dann damit wie mit der Furcht der Sänger vor Nüffen 
und Mandeln, die noch einen weiteren Grund haben 
muß, als daß die feinen Theilchen jener Früchte leicht in 
die Stimmrige gelangen und dadurd eine nachtheilige 
Wirfung auf die Stimmbänder äußern, 

Ich wollte nur an diefe Erfahrungen, die dem 
Volksbewußtſein mehr oder minder geläufig find, an 
fnüpfen,, um überhaupt zu zeigen, wie fehr unfere Zus 
ftände bedingt werden durch den Stoff, den wir von 
außen zuführen, 
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Viele Mitglieder auch der älteren Gefchlechter haben 
es längft auf der Schulbank erfahren, daß Kochfalz zum 
Lebensunterhalt nothivendig fei, daß alle Völker, durch 
eine innere Nothwendigkeit getrieben, Kochſalz ald einen 
Speifezufag oder falzreihe Nahrung genießen, bevor 
man wußte, daß die Bildung des Knorpels ohne Koch— 
falz nicht möglich ift. Und auch jest, wo man es weiß, 
daß man das Kochſalz aus dem eben angeführten Grunde 
als Knorpelfalz zu betrachten bat, dürften nur Wenige 
im Bolfe eine Ahnung davon haben, wie tief man durch 
die einfache Zufuhr von Kochfalz die Beichaffenheit des 
Körpers umzuftimmen vermag, 

Ein vermehrter Genuß von Kochfalz hat nicht nur 
eine Zunahme der Salze und namentlid des Koch— 
falzes felbft im Blut zur Folge, fondern zugleich eine 
Bereiherung an Blutkörperchen, eine Verminderung des 
Maffers (Poggiale) und-eine Berarmung an Zaferftoff 
(Naffe) 269). Jene Verminderung des Waffergehalts 
im Blut bedingt den Durft nach ſtark gefalzener Koft. 

Obgleich Schrenf gefunden hat, daß die Menge 
des Eiweißes, die im Magenfaft gelöft wird, durch den 
Zufag von Kochſalz nicht vermehrt wird 270), haben 
doch Lehmann und Frerichs wiederholt eine Be— 
fhleunigung der Verdauung des Eiweifes in Folge flei- 
ner Zufäge von Kochſalz beobachtet 271). Und Diefe 
Beobachtung findet die ITeichtefte Erklärung darin, daß 
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Frerichs durch die Einwirkung des Kochfalzes eine 
vermehrte Speichelabfonderung, Bardeleben und 
Frerichs eine gefteigerte Anfammlung des Magenfafts 
wahrgenommen haben.272) 

Da nun der Speichel die Verdauung der Fettbildner 
einleitet, indem er Stärfmehl in Zuder ummwandelt, da 
ferner der Magenfaft die wichtigfte Flüffigkeit ift, durch 
welche Auflöfung der Eiweißförper bewirkt wird, fo ift 
e3 far, daß mäßige Kochfalzgaben die Verdauung bes 
fördern müffen. 

Bouffingault hat ung gelehrt, daß Stiere, deren 
Futter mit Kochſalz vermifcht war, ein beſſeres Anfehen, 
ein glattes glänzended Haar befommen, daß fie leb— 
hafter find ohne fchwerer zu werden 273), Demnad) er: 
leidet die Ernährung, die Entwidlung der Gewebe den 
Einfluß des Kochfalzes ebenfo gut wie die Verdauung 
und das Blut. 

Eine vermehrte Abfonderung des Samens gab fid) 
in Bouffingault’S Berfuhen dadurd fund, daß 
bei den Stieren die Luft zu befpringen erhöht war. Ein 
vermehrter Uebergang von Kochjalz in das Blut erhöht 
auch den Kochjalzgehalt im Speichel und Magenfaft. 

Bei reichlicher Zufuhr von Kochfalz nimmt die Menge 
des Stikftoffs zu, welche das Athmen durdh Haut und 
Rungen dem Körper entzicht (Barral, Negnault 
und NReifet) 27*). Und das vermehrte Zerfallen ftid= 
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ftoffhaltiger Gewebebildner verräth fich zugleich durch 
eine gefteigerte Ausfuhr von Harnſtoff CBarral). 

Eine überreichlihe Zufuhr von Kochfalz ift endlich 
im Stande, die fräftigften Thiere zu tödten. Goubaur 
hat durch Verſuche ermittelt, dag für ein Pferd ein 
Zweihundertftel, für einen Hund ein Bierhundertftel 
feines Körpergewichts an Kochfalz hinreicht, um mit den 
Erfcheinungen einer fehr heftigen Entzündung von Magen 
und Darın in zwölf Stunden den Tod herbeizuführen. 
Einer der unentbehrlichften Speiſezuſätze verwandelt ſich 
durch das Uebermaaß in ein ganz entfchiedenes, in ein 
fchnell tödtendes Gift.275) 

Wenn die Darreihung eines fo einfachen Stoffs wie 
das Kochjalz, einer Berbindung, die nur aus Chlor und 
Natrium befteht, fo tief eingreift in die Zuſtände des 
Körpers, wenn wir von Becquerel und Lehmann 
lernen, daß reichliches Waffertrinfen genügt, um die Aus— 
ſcheidung von Harnbeftandtheilen beträchtlich zu ftei- 
gern 276), dann werden wir uns wahrlich nicht wundern, 
daß eine beveutendere Veränderung der Nahrung in 
dem ganzen Bereiche des Stoffwechiels ihren Einfluß 
geltend macht. 

Es ift ein irriger Ausſpruch, wenn wir bei Riebig 
lefen: „Brod und Fleiſch oder vegetabilifche und anima— 
„liche Nahrung wirken in Beziehung auf die Funktionen, 
„welche die Menfchen mit ven Thieren gemein haben, auf 
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„einerlei Weiſe, fie erzeugen in dein lebendigen Leibe Dies 
„Telben Produkte,” 279) 

Man Eönnte verfucht fein, hieraus abzuleiten, daß es 
hinfichtlich der Nahrung gleichgültig ſei für den Menfchen, 
ob er fich den Fleijchfreffern oder den Pflanzenfreffern zu— 
gefellt. Allein das glaubt Liebig felbft nicht. „Darin 
„legt offenbar der hohe Werth”, heißt es an einer an 
deren Stelle, „den das ganze Fleifch als Nahrungsmittel 
„beſitzt; Heu und Hafer, Kartoffeln, Rüben, Brod brin- 
„gen im Tebendigen Leibe Blut und Fleiſch hervor, aber 
„feines von allen diefen Nahrungsmitteln wiedererzeugt 
„Fleiſch mit gleicher Schnelligkeit, wie Fleifchnahrung, und 
„Itellt Die in der Arbeit verbrauchte Musfelfubftang mit 
„einem gleich geringen Aufwand von organischer Kraft 
„wieder her.” 278) 

Wie jollten fie au), da e8 allgemein befannt ift, daß 
Fleiſch und Brod eine fo weſentlich verfchiedene Zufam- 
menfegung befigen 2 

Zunächſt enthält das Brod in dem fogenannten Kleber 
ein Gemenge zweier eimeißartiger Körper, von denen 
der eine als ungelöftes Pflanzeneiweiß, der andere ale 
Pflanzenleim befchrieben wird, Diefe beiden ‚Stoffe 
unterfcheiden fi) aber yon dem Faferftoff des Musfel- 
fleiſches dadurch, daß fie fehwieriger in den Verdau— 
ungsfäften aufgelöft werden und weniger Sauerftoff 
enthalten. Das lösliche Eiweiß, das in dem von Blut 
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und Nahrungsfaft getränften Fleiſch vorhanden ift, führt 
mehr Schwefel ald das Lösliche Eiweiß des Brodes. 

Michtiger als die Unterfchiede zwifchen den eiweiß- 
artigen Stoffen von Fleifh und Brod, ift der zwiſchen 
den Fetten und Fettbildnern, von welchen jene im Fleifch, 
diefe im Brod vorherrfhen. Zwar fehlt e8 im Brode 
nicht an Fett. Aber während Stärkmehl und Zuder 
ſehr reichlich im Brod vorhanden find, ift im Fleiſch das 
Fett in bedeutender Menge vertreten. 

Stärfinch! und Zuder werten durd die Verdauung 
erft in Fett verwandelt, fie verarmen dabei in ihrem Ge— 
halt an Sauerftoff. Ebenfo müffen fid) die eiweißartigen 
Körper des Brodes in die Eimeißftoffe des Bluts um— 
fegen. Schon dadurch wird es erflärt, daß das Blut 
des Menfchen durch Fleisch rafcher erneut wird als durch 
Brod, und mit dem Blut au die Muskeln und andere 
Gewebe. 

Um jedoch pflanzlihe und thierifche Nahrung mit 
einander zu vergleichen, hat man es mit weit fchrofferen 
Gegenfägen zu thun als mit Fleifh und Brod. Fleifch 
und Gemüfe oder Dbft ftehen an den äuferften Grenzen 
in der Reihe der vom Menſchen benügten Nahrungsmittel, 

Sleifh und Gemüfe unterfcheiden fi) von einander 
nicht bloß durch die Eigenschaften ihrer Beftandtheile, 
fondern faft mehr noch durch die Mengenverhältniffe, in 
welchen die einzelnen Klaffen der Nahrungsftoffe in den— 
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felben vertreten find. Das Fleiſch enthält in gleichen 
Gewichtstheilen durchſchnittlich vierzigmal foviel eiweiß— 
artige Körper als die Gemüſe, und in Folge des bedeu— 
tenden Waſſergehalts der letzteren ſteht auch die Menge 
der Fettbildner in denſelben hinter dem Fettgehalt des 
Fleiſches zurück. 

Zu dieſen durchgreifenden Unterſchieden geſellt ſich 
endlich noch eine weſentliche Verſchiedenheit der Salze, 
Während nämlich im Fleiſch die Bafen, die Alkalien ſo— 
wohl wie die Erden, ganz vorzugsweiſe an Phosphorfäure 
gebunden find, ftehen in den Salzen der Gemüfepflanzen 
organische Säuren im Bordergrunde. Diefe organiichen 
Säuren beſtehen aus Kohlenftoff, Wafferftoff und Sauer: 
ftoff, und zerfallen im Blut dur die Aufnahme von 
Sauerftoff in Kohlenfäure und Waſſer. Aepfelfaure, 
weinfaure, eitronenfaure Alfalien werden in fohlenfaure 
Salze und Wafjer umgewandelt. 

Es bedarf wohl nicht der Erwähnung, daß es der 
ftofflichen Auffaffung des Lebens in feinen vielgeftaltigen 
Erfcheinungen für immer Hohn fprechen würde, wenn fi) 
Liebig's Ausfprudy bewährte, daß durch den Wechfel 
von thierifcher und pflanzlicher Nahrung „im Leibe des 
„Menfchen Feine in den gewöhnlichen Zuftänden wahr: 
„nehmbare Veränderung der normalen Lebensprozeffe her- 
„beigeführt wird”, daß „vegetabilifhe und animalifche 


„Nahrung in Beziehung auf die Funktionen, welche die 
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„Menfchen mit ven Thieren gemein haben, auf einerlei 
„Weiſe wirken, daß fie in dem lebendigen Leibe diefelben 
„produkte erzeugen.” 279) 

Die nächſte Wirkung äußern Fleiſch und Pflanzenkoſt 
auf das Blut, und zwar wird ein Unterſchied in der 
Wirkung beider Nahrungsmittel von Liebig ſelbſt auf's 
Beſtimmteſte zugegeben 280). Wir wiſſen durch eine 
höchſt lehrreiche Unterſuchung Verdeil's, daß bei 
Fleiſchkoſt im Blut die phosphorſauren Salze vorherr— 
ſchen, dagegen die kohlenſauren Salze, wenn die Nah— 
rung in Gemüſen und Kräutern befteht.281) 

Weil aber die eiweißartigen Stoffe der grünen Pflan- 
zentheile in Eiweiß und Faferftoff des Bluts, weil die 
Hettbildner der Kräuter in Jette umgewandelt werden 
müffen, jo beginnt der Unterfchied in der Wirfung von 
Fleiſch und Gemüfen nicht etwa erſt beim fertigen Blut, 
fondern bereits in der Blutbildung, in der Verdauung. 
Die Nahrungsmittel werden um fo leichter und rafcher 
verbaut, je näher ihre Nahrungsftoffe mit den Beftand- 
theilen des Bluts übereinftimmen. Fleiſch ift demnach 
nicht nur beffer ald Brod, fondern namentlich auch beffer 
als die Gemüfe zur Blutbildung geeignet, 

Und diefer Sag gilt doppelt, wenn wir nicht fowohl 
die Eigenschaften als vielmehr die Mengenverhältnijje der 
Nahrungsftoffe in beiden Nahrungsmitteln in’s Auge 
faffen. Daß die Eiweißftoffe des Bluts durd Fleifch- 
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foft eine Zunahme, durch Pflanzenkoft eine Abnahme er- 
leiden, hat Lehmann bereits vor mehr als zehn Fahren " 
durch Unterfuchungen erwiefen, die er an fich jelber an- 
ftellte 232), Ebenſo hat ung Naffe gelehrt, daß das 
Blut nah Fleifchkoft einen beträchtlich größeren Fett— 
gehalt führt, als nad) pflanzlicher Nahrung.283) 

Alfo die Eiweißftoffe, das Fett und die Salze geftalten 
fih im Blut je nach) der Nahrung verfchieden, und es ift 
demnach für das erfte Ergebniß in der Entwicklung der 
Nahrung nichts weniger als gleichgültig, ob wir Fleiſch 
oder Gemüſe genießen. 

Wenn aber das Blut, das wir als die Mutterflüffig- 
feit der Gewebe, der Abfonderungen und Ausfcheidungen 
des Körpers betrachten müffen, fi nad der Nahrung 
richtet, jo iſt es klar, daß fich diefer oberfte Unterfchied 
durch alle Vorgänge des Lebens erftreden muß. Das 
allgemeine Gefühl von Wohlbehagen, das wir als Sät- 
tigung bezeichnen, ift durch einen richtigen Ernährungs— 
zuftand der Nerven bedingt. Eine gefunde Epluft wird 
befanntlid von Fleiſch geftillt, yon Salat aber nit. 
Dieſe Verfchievdenheit beruht auf der mangelhaften Er— 
nährung der Nerven beim ausfchlieglihen Genuß von 
Salat, die mangelhafte Rn auf einer unvollftän- 
digen Blutbildung. 

Durch den Unterfchied in der Zufammenfegung ves 


Bluts begreifen wir die Berichte der Reifenden über die 
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Muskelkraft der jagenden Indianerſtämme, während die 
von Dbft und Kräutern lebenden Bewohner vieler Inſeln 
der ftillen Südfee nur ſchwache Reiftungen mit ihren zars 
ten Muskeln vollführen können. Da die Muskeln im 
Wefentlihen aus einem eiweißartigen Körper, aus Fett 
und phosphorfauren Salzen beftehen, fo müffen derbe ° 
Muskeln vorzugsmweife aus der Nahrung hervorgehen, 
die, wie das Fleifh, das Blut reichlich mit Eiweiß- 
ftoffen, mit Fett und phosphorfauren Salzen verforgt. 
Diefe Verſorgung gefchieht durch Fleifchfoft nicht bloß 
reichlich, fondern aud) in günftigen Verhältniſſen. 

Auch die Abfonderungen richten fich nad) dem Blut. 
Sticftoffreihe Nahrung vermehrt nicht nur die Menge 
der Mil, fondern auch in der Mil die Menge der 
Butter. Nahrhafte Fleifchfoft, zumal wenn fie von Fett- 
bildnern, von Reis, Kartoffeln, leichten Mehlfpeifen 
unterftügt wird, bereichert die Mil), während diefe ver- 
armen muß beim ausfchließlihen Genuß yon Obſt und 
Gemüfen. | 

Ein und daffelbe Thier athmet unter fonft gleichen 
Berhältniffen nad Pflanzenkoft mehr Kohlenfäure aus 
als nad) dem Genuß von Fleifh. Ym der pflanzlichen 
Nahrung find die nur aus Kohlenftoff, Wafferftoff und 
Sauerftoff beftehenden organischen Körper, die Fettbild- 
ner, reicher an Sauerftoff als die Fette der Thierfoft. 
Sie erfordern demnach eine geringere Sauerftoffmenge, 
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un zu Kohlenfäure und Waffer zu verbrennen. Wird 
gleichviel Sauerftoff aufgenommen, dann muß das Fleiſch 
weniger Kohlenſäure liefern als die Kräuter. 

Der Harn läßt ſchon durd) eine leicht wahrnehmbare 
Eigenfchaft erfennen, ob die Nahrung in Fleiſch oder in 
pflanzlichen Speifen beftand. Bei Fleijchfreifern ift der 
Harn fauer, er röthet ein blaues Ladmuspapier, bei 
Pflanzenfreffern ift er alkaliſch, er ertheilt dem rothen 
Lackmuspapier eine blaue Farbe. Und der Unterfchied 
hängt wirflih von der Nahrung ab. Beim Menfchen 
genügt es, cin Gericht Aepfelmus zu verzehren, um den 
fauren Harn in einen alfalifchen zu verwandeln, Der 
Harn von Kaninchen wird fauer, wenn man ihnen Fleiſch 
gewaltfam durch den Schlund beibringt oder Fleifchbrühe 
in ihre Adern fprigt (Bernard). 

Bei dem ausfchließlihen Genuß von Pflanzenfoft 
wird in pierundzwanzig Stunden viel weniger Harnftoff 
entleert, als wenn die Nahrung nur in Fleifch oder Eiern 
befteht (Lehmann, Frerichs). Sa, diefer Einfluß 
ſpricht fich bei verfchiedenen Völkern fogar deutlich aus, 
je nachdem fie mehr oder weniger Fleifch zu ihrer Mahl: 
zeit verwenden, Franzofen entleeren im Verlauf eines 
Tages weniger Harnftoff als die Deutihen, und dieſe 
werden in der HDarnflofferzeugung bedeutend von den 
Engländern übertroffen. Es läßt fi aber aus genauen 
Zahlenbelegen ermitteln, daß eine gleiche Anzahl Men— 
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jhen in London ſechsmal foviel Fleifch verzehrt als in 
Paris. 28%) 

Ebenſo fteht es feft, daß die Menge der jchwefelfauren 
und phosphorfauren Salze im Harn durch Fleifchkoft 
zunimmt (Lehmann). Ein Theil der Schwefelfäure 
und der Phosphorfäure, die in diefen Salzen mit Alka⸗ 
lien und Erden verbunden find, rührt von verbranntem 
Schwefel und Phosphor der Eiweißftoffe her; nur zum 
Theil wurden jene Säuren als folde in den Körper 
gebracht. 

Wenn aber Blut und Gewebe, wenn Milch und 
Harn und ausgeathmete Luft, wenn mit Einem Worte 
alle ſtofflichen Vorgaͤnge des Körpers ſich verändern, wenn 
wir nur von Pflanzen oder nur von Thieren leben, dann 
werden wir uns nicht darüber wundern, daß ausſchließ— 
lich dem Pflanzenreich oder dem Thierreich entlehnte Koſt 
auch die Zuſtände des Menſchen beherrſcht, die ſich in 
ſeinem Thun und Laſſen offenbaren. Wir werden uns 
nicht dagegen ſträuben können, wenn man die Feigheit 
und Unſelbſtändigkeit der Hindus mit den Kräutern, von 
denen ſie leben, in Zuſammenhang bringt, nachdem uns 
Haller ſchon berichtet hat, daß er ſich jedesmal über 
eine gewiſſe Trägheit und Unluſt zur Arbeit zu beklagen 
hatte, wenn er ſich Tage lang auf Pflanzenkoſt be— 
ſchränkte. Unter Umſtänden ſagt jedoch ausſchließliche 
Fleiſchnahrung dem Menſchen ebenſo wenig zu. Vil— 
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lerme erzählt, daß in dem fpanifchen Kriege eine Hee— 
resabtheilung, der er felber angehörte, ſechs bis acht 
Tage lang darauf angewiefen war, von Fleifch zu leben, 
Die Mannfchaft wurde von Durchfall, Magerfeit und 
einer ganz erftaunlichen Schwäche befallen. 285) 

Trogdem fteht e8 durch zahlreiche Beobachtungen und 
zum Theil durch Erfahrungen, die in einem großartigen 
Maaßſtabe gewonnen wurden, feft, daß der Menfch den 
Thieren gegenüber eine bevorzugte Stellung feiner Fähig- 
keit verdankt, bald ausfchließlic von Pflanzen, bald nur 
von Thieren zu leben. So genießen nad Wilfes die 
Indianer des Dregongebiets zu manchen Yahreszeiten 
beinahe nur Wurzeln, deren mehr als zwanzig meift 
wohlſchmeckende Arten dort einheimifch find. Weil die 
Wurzeln zu verjchiedenen Jahreszeiten reifen, ziehen die 
Bewohner von der einen Wurzelgegend in die andere 286), 
In Malabar, wo der Glaube an das Wandern perſön— 
licher Seelen nod) hauft, wo man Krankenhäuſer für die 
Thiere hat und Ratten in Tempeln auffüttert, ift das 
Tödten von Thieren verboten, und ebenfo befchränfen 
fih die Peguaner aus Aberglauben auf Pflanzenkoft. 
Heiße Gegenden, in denen das Athmen langſamer von 
Statten geht, machen vorherrfchende Pflanzennahrung 
häufig zum Bedürfniß. Biel häufiger aber zwingt bie 
Noth zu ausfchlieglihem Fleiſchgenuß. Neu: Holland 
und van Diemensland, deren Pflanzenwelt fih nad - 
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Leffon auszeichnet durch trodne, harte, ſchmale, magere 
Blätter, welche in den traurigen Wäldern die Dürre 
des Bodens wiederfpiegeln, ift fo arm an nahrhaften 
Früchten und Wurzeln, daß die Einwohner beinahe auf 
Sleifchipeifen befehränft find. Es ift allgemein befannt, 
dag Kamtſchadalen und Fsländer, Lappländer und Samo- 
jeden einen großen Theil des Jahres nur yon Fiſchen 
leben fünnen. Die Jäger in den Prairien Amerikas 
nähren ſich ausſchließlich mit Büffelfleiſch. 

Wer aber hieraus mehr ableiten wollte, als die große 
Biegſamkeit der menſchlichen Natur, die ſich den ungün— 
ſtigſten Verhältniſſen anſchmiegt, würde ſich einer ganz 
einſeitigen Betrachtung unſrer wahren Bedürfniſſe ſchul— 
dig machen. Und Rouſſeau, wenn er dem Menſchen 
ausſchließlich pflanzliche Nahrung vorſchreibt, entſpricht 
dadurch dem Naturzuſtande ebenſo wenig, wie Helve— 
tius, wenn er nur Fleiſchkoſt gewähren will. 

. Hier, wie überall, bietet ung die Entwicklungsge— 
Schichte der Nahrung den ficherften Anhaltspunft, um die 
Wahl der Speifen richtig zu beurtheilen. Die Nahrungs- 
ftoffe verwandeln fih in Blutbeftandtheile. Da aber 
alle Stoffe des Fleifches denen des Bluts ähnlicher find, 
alfo leichter verbaut, leichter in Blut verwandelt wer— 
den, als pflanzliche Nahrungsftoffe, fo ergiebt fich fchon 
hieraus, daß der wichtigfte, der urfprünglichfte Vorgang 
im menfchlichen Leben, die Blutbereitung, mehr als ges 
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bührlich erfchwert werden müßte, wenn wir nur Brod 
und Früchte genießen wollten. Unſere pflanzlichen Nah— 
rungsmittel enthalten mit feltenen Ausnahmen fo wenig 
Fett, daß dadurch die Fettbildung beinahe ganz den 
menfchlihen Verdauungswerkzeugen überwiefen würde. 
Nur durch Verarmung der Fettbildner an Sauerftoff 
fünnen Stärfmehl und Zuder in die Fette des Bluts 
übergehen. Wenn dem menfchlichen Körper eine über- 
mäßige Settbildung zugemuthet wird, dann finft er auf 
die Stufe des pflanzlichen Stoffwechfels hinab. Das 
Gefchäft der Fettbildung darf im Menfchenleib gewiſſe 
Grenzen nicht überfchreiten, wenn das Leben des Men— 
chen nicht zum Vegetiren herabgewürdigt werden fol. 
Lebt aber der Menſch bloß von Fleifh, dann muß 
die Thätigfeit des Athmens mehr ald gewöhnlich, geftei- 
gert werden, wenn die Ernährung und Rüdbildung 
einander das richtige Gleichgewicht halten follen. Die 
im Fleisch fo reichlich vorherrfchenden Eiweißkörper und 
mehr noc das Fett erfordern, um gleiche Mengen yon 
Kohlenfäure zu erzeugen, viel mehr Sauerftoff als die 
Fettbildner der Pflanzen. Weil aber die Sauerſtoff— 
menge, die wir einathmen, nicht allein von der Nahrung 
abhängt, ja ſogar bei ſehr verſchiedener Nahrung eine 
gegebene ſein kann, ſo tritt bei ausſchließlicher Fleiſch⸗ 
koſt eine Ueberladung der Gewebe ein, und es entſtehen 
oft Blutanhäufungen im Hirn oder andere krankhafte 
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Zuftände, in deren Folge der Menfch eine weniger ge= 
deihliche Wirkjamfeit entfaltet. 

Es kann überhaupt nicht oft genug wiederholt wer— 
den, daß des Menfchen Anfprücde an die Nahrung noch 
nicht befriedigt find, wenn ihm nur irgendwie die Erneue— 
rung feiner Blutbeftandtheile und Gewebebildner möglich 
gemacht wird. Friftung des Lebens durch die Nahrung ift, 
wenn wir von Zwecken reden, zwar die nächite Aufgabe. 
Aber das Reben foll wirken, der Stoff, der des Menfchen 
Leib erneuert, foll menfchlich arbeiten. Darum gilt es, 
die Nahrung fo zu vertheilen, daß ung nicht eine an 
das Pflanzenleben erinnernde, übermäßige Fettbildung 
auferlegt wird und daß wir nicht jagen müfjen, wie die 
Wölfe, um die genoffene Fleifchkoft zu verathinen, 

Ausſchließliche Pflanzennahrung läßt viele Stoffe un— 
gelöft im Darmkanal zurüd. Rawitz, dem wir eine 
recht fleißige Arbeit über die Nährkraft der Speifen und 
Getränke verdanken, Teerte bei Pflanzenkoft eine größere 
Menge von Roth aus, als bei dem ausschließlichen Genuß 
von Fleifch 287), Und wenn wir unter den pflanzlichen 
Nahrungsmitteln die weniger günftigen auswählen, Kar— 
toffeln oder Kohl, dann müffen wir das VBerdauungsrohr 
mit einer außerordentlihen Menge von fehr ſchwer lös— 
lihem Zelftoff beladen, um mit der Nahrung fo viel 
Stoffe einzuführen, wie zu einer regelmäßigen Blutbil- 
dung erforderlich find. So fehleppt man mit dem Körper 
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ein ganz nußlofes Gewicht als Ballaft herum, deſſen 
Entleerung einen Aufwand von Bewegung erfordert, der 
ohne einen Berluft an Kraft für andere Verrichtungen 
nicht möglich ift. Gar nicht felten fehlt die Kraft, welche 
diefe Ausleerung erheifht. Wir fehen bisweilen durch 
einfeitige und Fräftige Pflanzenfoft, Brod, Hülfenfrüchte, 
Berftopfung entftehen. Ich habe ſchon oben mitgetheilt, 
daß umgekehrt ausfchließlihe Fleifhnahrung eine Nei— 
gung zum Durchfall herbeiführen Fann. 

Mährend diefe in der Nahrung felbft gelegenen Gründe 
der gemifchten Koft für den Menfchen das Wort reden, 
laffen fi) nicht minder wichtige aus dem Bau der Ver— 
dauungswerfzeuge ableiten. Schon die Zähne weifen 
daraufhin. Die Raubthiere find durch ihre fpigen Zähne 
zum Zerreißen des Fleifches, die Wiederfäuer durch ihre 
fehr entwicelten gefurchten Badenzähne zum Mahlen 
der Pflanzenkoft befähigt. Die Zähne des Menfchen 
ftehen zwifchen beiden; fie können Fleiſch zerfchneiden 
und Körner zermalmen. Ebenfo ift der Unterkiefer des 
Menfchen nach den Seiten minder bewealih, als bei 
Kühen und Schaafen, dagegen beweglicher als bei Löwen 
und Raben. 

Stärfmehl ift in fehr vielen pflanzlichen Nahrungs— 
mitteln der wichtigfte Nahrungsftof. Die Umwandlung 
des Stärfmehls in Zuder und Fett gefchieht vorzuge- 
meife durch Speichel und Bauchſpeichel. Unfere Wieder- 
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fäuer und Pferde find durch die Größe ihrer Speichel- 
und Bauchfpeicheldrüfen befannt, während die Fleifch- 
freffer verhältnißmäßig Feine Speicyelorüfen befigen. Die 
Pflanzenfreffer find durch ihre großen Speicheldrüfen im 
Stande, Stärfmehl und ſogar Zellſtoff in großer Menge 
zu verbauen. Man kann Sägmehl, das beinahe nur 
Zellſtoff als Fettbildner enthält, zum Mäften benügen, 
und die Wiederfäuer, die von Gras leben, find beinahe 
ganz auf Zellftoff zur Fettbildung angerwiefen. Beim 
Menfchen find die Speicheldrüfen groß genug, um Fett— 
bildner verbauen zu können. Wenn man aber den Men— 
ſchen ausichlieflih mit Brod und Kräutern ernährt, 
dann wird den Speicheldrüfen eine übermäßige Thätig— 
feit auferlegt. 

Der Magen ftellt beim Menfchen einen quer in der 
Leibeshöhle gelegenen Schlaud) dar, der mit einem großen 
Blindſack verfehen ift. Diefer Blindfad ift bei Kagen 
und Hpänen wenig entwidelt. Bei den Wiederfäuern 
ift Dagegen ein vierfacher Magen vorhanden. Während 
bei den blutfaugenden Fledermäuſen der Darmfanal die 
Körperlänge nur um das Dreifache übertrifft, befigt dag 
Schaaf einen Darm, der achtundzwanzigmal fo lang ift 
wie der Körper. Beim Menfchen ift die Länge des Darm= 
kanals die ſechsfache der Körperhöhe. 

Je länger aber der Darımfanal und je mehr der 
Magen entwidelt ift, defto länger wirken die Verdau— 
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ungsflüffigfeiten auf die Nahrung ein. Wenn nun die 
Wiederfäuer in ihren langen, vielfach gewundenen Darm⸗ 
fanal eine beträchtlihe Menge Speichel und Darmfaft 
ergießen, dann ift e8 nicht zu verwundern, daß fie Nah— 
rungsftoffe auflöfen können, welche beim Menfchen für 
unverdaulich gelten. Die größere Länge des Darmkanals 
und der Blindfak des Magens befähigen dagegen den 
Menschen zu größeren Leiftungen in der Blutbildung, als 
den Raubthieren möglid find. 

Will man, wie fo oft, den Naturzuftand des Mens 
fhen nad) einem Thier mit ähnlichem Bau beurtheilen, 
dann finden wir beim Drang-Dutang die größte Ueber- 
einftimmung mit unferen Berdbauungswerfzeugen. Der 
Drang- Dutang aber frißt Fleifh und Früdte. Der 
Schlankaffe *) dagegen, welcher nad) Dtto einen ges 
räumigen Magen befist, der durch Einfchnürungen in 
vier Höhlen abgetheilt ift, nährt fih von Wurzeln und 
Kräutern. | 

So finden wir denn die Miſchung der Nahrungs- 
mittel und den Bau der Berdauungswerkzeuge gleich fehr 
im Einflang mit der am weiteſten verbreiteten Sitte, die 
den Menfchen zum gemifchten Genuß von Fleifh und 
Brod, von Dbft und Gemüfen führt. Die Vorfchläge 
von Rouffeau und Helvetiug, gleichviel in welcher 


*) Semnopithecus. 
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Form fie auftauchen, find daher als Mißverftändniffe 
der geeigneten Lebensbedingungen des Menfchen over als 
Aberglaube und Grille zu verwerfen, 

Bis auf einen gewiljen Grad kann die nachtheilige 
Wirkung einfeitiger Nahrung durch die Lebensweife aus 
geglichen werden. Jäger: Bölfer und Fleifchkoft vertragen 
fih) mit einander, weil die Nührigfeit der Jagd das 
Athmen Eräftigt und eine reichlichere Ausſcheidung von 
Kohlenfäure zur Folge hat. Die Stoffe, die aus dem 
Sleifch in die Gewebe übergehen, verdanfen die größere 
Sauerftoffinenge, die fie erfordern, der Musfelanftren- 
gung, welche die Jagd mit fich bringt. Ebenſo wird die 
Berdauungsthätigkeit gefräftigt durch körperliche Arbeit 
in freier Luft, Darum kann fi der Taglöhner füttigen 
mit Brod, mit Erbfen und Bohnen, ohne für die An— 
fprüche, die fein Beruf an ihn macht, nothwendiger 
Weife feinem Körper zu fchaden. 

Schwache Verdauungswerkzeuge und wenig Bewe— 
gung machen e8 dem Menjchen unmöglich, von Pflanzen 
Foft zu leben. Bejahrte Männer, deren Leben am Aften- 
tiich verläuft, brauchen durchaus Fräftige Fleiſchbrühen 
und häufig gebratenes Fleiſch. Wildprett ift ihnen ganz 
befonders zuträglih. Sie müffen viel Nahrungsftoff 
in einem mäßig Eleinen Umfang erhalten. Nicht bloß 
die Armen, auch die in den Staub der Amtsſtuben ge— 
bannten Wächter des Staats müffen ſich beſſer, zweck— 
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mäßiger nähren, wenn wir behaglichere Zuftände ges 
innen follen. 

Es ift feit Tängerer Zeit bekannt, daß man in Falter 
Winterluft und im Norden mehr Kohlenjäure ausathmet, 
als in der Schwüle des Sommers. Schönbein hat 
uns dieſe Erſcheinung befriedigend erklärt, Früher hat 
man geglaubt, den Schlüffel der Erſcheinung darin zu 
finden, daß im Winter die kalte, verdichtete Luft in 
gleichem Raum ein größeres Gewicht an Sauerſtoff 
enthielte, als im Sommer. Donders hat ſchon mit 
Recht dagegen bemerkt, daß die eingeathinete Luft zu 
rajch erwärmt wird, um annehmen zu fünnen, daß wirks 
ih im Winter eine größere Sauerftoffinenge in bie 
Lungenbläschen eindringt, als im Sommer 289). Dffen- 
bar würde aber daffelbe erreicht werden, das heißt eine 
rajchere Verbrennung der Gewebebildner und der Blut- 
ftoffe, wenn die Lungen ftatt einer größeren Menge 
einen Eräftiger wirfenden Sauerftoff aufnehmen könnten. 
Schönbein nun hat ung einen foldhen fennen gelehrt. 

Der Sauerftoff wirft nämlich ungleich Fräftiger, wenn 
er vom Licht, von eleftrifchen Entladungen, durch Phos— 
phor oder andere Stoffe erregt wird. Diefer erregte 
Sauerftoff, der nah Baumert's Unterfuchungen von 
einer Verbindung des Wafferftoffs mit ſehr vielem Sauer: 
ftoff begleitet it, welche einen Theil dieſes Sauerftoffs 
mit großer Leichtigkeit abgiebt, verbindet ſich unmittelbar 
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mit Stidftoff zu Salpeterfäure und leitet überhaupt Ver— 
brennungen ein, welche der gewöhnliche Sauerftoff nicht 
bewirken Fann, Wenn man einen Bogen ungeleimten 
Papiers mit Schwefelarfenif *) gelb färbt und darauf 
den Bogen mit einem ausgefchnittenen Blatt ſchwarzen 
Blanzpapiers ftellenweije vollfommen befchattet, wäh— 
rend andere Stellen dem Sonnenlicht ausgeſetzt find, 
dann werden die vom Licht befchienenen Stellen in einigen 
Wochen entfärbt, Wenn man das Glanzpapier weg 
nimmt, dann ſtechen die Stellen, die yon der Sonne 
beſchienen waren, ſchön weiß ab gegen den gelben Grund, 
der fi im Schatten befunden hat. Heftet man die Augen 
auf das Blatt, dann fehimmern nad) einiger Zeit die 
weißen Etellen, Buchſtaben zum Beifpiel, im violetten 
Nahbild. Der vom Licht erregte Sauerftoff hat dag 
Schmefelarfenit zu ſchweflichter Säure und arfenichter 
Säure verbrannt (Schönbein). 

Im Winter nun enthält die Luft nah Schönbein 
mehr erregten Sauerftoff als im Sommer, Abgejehen 
von anderen Urfachen, welche ven Gang der Athembe- 
wegungen beherrſchen, muß diefer reichlichere Gehalt an 
erregtem Sauerftoff im Winter einen rafcheren Stoff: 
wecjel, eine vermehrte Ausathmung von Kohlenfäure 
zur Folge haben. Und fo hat es VBierordt für den 
Menfchen wirklich gefunden.2%°) 


*) Auripigment, das man in Kali oder Ammoniak auflöft. 
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Daher verträgt man im Norden Fleifch und Fett und 
Thran, während man innerhalb der MWendefreife nur 
vorherrfchend Fleiſch zu genießen braudt, um von ge= 
fährlichen Leberfranfheiten befallen zu werden. Die Be: 
wohner heißer Himmelsgegenden Fünnen reichliche Fleifch- 
mahle nicht verathmen. 

Ein merfwürdiger Irrthum hat ſich bei Liebig eins 
geihlichen, indem er jenen Nachtheil des Fleifches durch 
Branntwein ausgleichen will. „Daher denn”, fagt 
Liebig, „die dem fleifcheffenden Menfchen innewoh— 
„nende Neigung zu Branntivein.” 290), 

Aber der Nachtheil, der dem Fleifch in Diefer Be— 
ziehung anflebt, befteht nicht darin, daß das Fleifch dem 
Sauerjtoff einen zu ſchwachen Widerſtand entgegenſetzen 
ſollte, ſondern gerade im Gegentheil darin, daß Eiweiß 
und Fett des Fleiſches eine größere Menge Sauerſtoff 
erfordern, als der Menſch im Süden einathmet. Nun 
wird aber beim Genuß von geiftigen Getränfen nad) 
Vierordt's fchönen Unterfuchungen die Menge der 
ausgeathineten Kohlenfäure verringert. Außerdem ftamınt 
ein Theil der ausgehauchten Kohlenfäure in diefem Fall 
vom Weingeift des Meines, des Branntweins. Während 
dem Fleiſch und den Gewebebildnern, die e8 Tieferte, mehr 
Sauerftoff zugeführt werden müßte, wird gerade umge— 
fchrt durch den Genuß von Branntwein noch ein Theil 
des eingeathmeten Sauerftoffs dem Fett und Eiweiß des 

21 
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Körpers entzogen. Darum erweiſt fih Branntwein bei 
Fleifchkoft im Norden nüglih. Durd die Verbrennung 
des Weingeiftes wird nämlih Gigenwärme entwidelt, 
ohne daß das Fett verbrennt, das als fchlechter Wärme— 
leiter, wenn e8 unter der Haut angefammelt ift, den 
Körper vor der Kälte ſchützt. Im Süden dagegen wird 
der Nachtheil einer zu üppigen Ernährung mit Fleisch 
durd gleichzeitige Anwendung geiftiger Getränfe noch 
gefteigert, Die Gewebe und das Blut werden auf franf- 
hafte Weife mit Fett gefchwängert, weil der in’s Blut 
übergehende Alkohol dey Einwirkung des Sauerftoffs auf 
das Fett ein Hinderniß entgegenfegt. Wenn ein Chinefe 
auf Java aud nur in mäßiger Menge, wie der Sa— 
mojede, ZTalglichter und Branntwein verzehren wollte, 
dann würde er unfehlbar zu Grunde gehen. 

Nicht weil der Wein ein „Athemmittel“ wäre, fann 
man, wenn man Wein trinkt, viel weniger Mehljpeijen 
genießen, als ohne Wein 291), fondern deshalb, weil 
wir im erfteren alle weniger Kohlenfäure ausathınen, 
weil weniger Harnfäure zu Harnftoff verbrannt wird, 
weil wir weniger ausfcheiden. Wir nehmen weniger auf, 
weil wir weniger ausgeben. Und gerade weil Fett viel 
Sauerftoff erfordert, um zu verbrennen, und in Folge des 
Weingenuffes weniger Kohlenſäure ausgeathmet wird ala 
fonft 292), verliert fih der Gefhmad an Wein, wenn 
Menſchen viel Leberthran zu fi nehmen, 
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Hiernach ergiebt fih fonnenklar die Unrichtigfeit der 
folgenden Betrachtung Liebig’s: „Wenn der Arbeiter 
„durch feine Arbeit weniger verdient, ald er zur Erwer— 
„bung der ihm nothwendigen Menge von Speije bedarf, 
„durch welche, feine Arbeitskraft völlig wicderhergeftellt 
„wird, jo zwingt ihn eine flarre unerbittlihe Naturnoth— 
„wendigkeit, feine Zuflucht zum Branntwein zu nehmen; 
„er ſoll arbeiten, aber es fehlt ihm wegen der unzu— 
„reichenden Nahrung täglich ein gewiſſes Duantum von 
„Seiner Arbeitskraft. Der Branntwein, durd feine 
„Wirkung auf die Nerven, geftattet ihm, vie fehlende 
„Kraft auf Koften feines Körpers zu ergänzen, 
„diejenige Menge heute zu verwenden, welche natur= 
„gemäß erft den Tag darauf zur Verwendung hätte 
„kommen dürfen; er ift ein Wechfel, ausgeftellt auf die 
„Sejundheit, welcher immer prolongirt werden muß, 
„weil er aus Mangel an Mitteln nicht eingelöft wer: 
„ven kann; der Arbeiter verzehrt das Kapital an Statt 
„der Zinfen, daher denn der unvermeidliche Bankerott 
„Teines Körpers.” 29), 

Es ift aber unrichtig, daß der Arbeiter Banferott 
macht, wenn er ſein Blut, als den Erhalter der Ge— 
webe, durch Branntwein unterſtützt. Dadurch ſpart er 
Fett und Eiweiß, ſtatt mehr auszugeben. Ich wieder— 
hole es, ſowohl durch Scharling's, wie durch Vier— 
ordt's Verſuche iſt es erwieſen, daß der Genuß geiſtiger 
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Getränfe die Menge der Kohlenfäure, die der Menſch 
in einer gegebenen Zeit ausathmet, vermindert. Alſo 
wird nicht heute diejenige Menge verwendet, „Die natur= 
„gemäß erft den folgenden Tag zur Verwendung hätte 
„kommen dürfen.” Im Gegentheil, die Ausgaben des 
Körpers werden gemäßigt, aber auf Koften der Kraft 
und zulegt auch auf Koften des Beuteld, Der Weingeift 
ift ein Sparmittel der Gewebe, aber beifer, als Gewebe 
fparen, ift es, für ihren Umſatz und für Kraftäußerung 
forgen, indem man fie erneuert, Wenn dad der Ein- 
zelne immer Fönnte, er würde gewiß zum Fleiſch greifen 
und nicht zur Flaſche. Und darin hat Liebig unter den 
jegigen VBerhältniffen unftreitig Recht, daß „eine ftarre 
„unerbittlie Naturnothwendigkeit den Arbeiter zwingt, 
„seine Zuflucht zum Branntivein zu nehmen.“ 

Ich weiß nidt, aus welcher gemeinfamen Duelle 
fhöpfend George Sand und Liebig beide den Wein 
die Mil der reife nennen ?°*). Sicher aber ijt es, 
das Beide Recht haben. Der Stoffwechjel ift beim Greije 
ausgezeichnet durch ein Mißverhältnig zwiichen Ausgaben 
und Einnahmen. Während Ahnung, Nüdbildung und 
Ausscheidung, wenngleich geſchwächt, fortdauern, leiden 
Berdauung, Blutbildung und Ernährung ungleid mehr, 
Für den Greig ift es eine Lebensfrage, Stoff und Kraft 
zu fparen, weil die Erneuerung des Körpers nicht mehr 
im Gleichgewicht ift mit den Vorgängen des Zerfallens. 
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Aber Wein mäßigt die Ausgaben, vermindert die Kohlen 
jäure, die ausgeathmet, die Harnjäure, die zu Harnftoff 
verbrannt wird. Ein guter, alter Wein, in mäßiger 
Menge genoffen, vermehrt außerdem den Magenfaft, 
diejenige Flüffigfeit, weldye vor allen die Verdauung der 
Eimweißftoffe bewirkt. Hufeland rühmt ein Glas guten 
Malagameins als ein vortrefflihes Mittel, um den Schlaf 
bei alten Leuten zu befördern, Nennt man denn nicht 
mit Recht den Wein die Milch der Greije, da er ihre 
Verdauung und ihren Schlaf, alfo die Bildung von 
Blut und Geweben befördert, während er zugleich uns 
mittelbar, indem er das Athınen mäfßigt, die Stoffe des 
Körpers fpart? 

Für Armenhäufer, in welchen Hochbejahrte verpflegt 
werden, ift ein guter, alter Wein ein durchaus ebenfo 
unerläßliches Bedürfniß, wie in den Findelhäufern gute 
Mil. 

Biel weniger deutlich, als beim Wein, läßt fi im 
Einzelnen die Wichtigkeit von Thee und Kaffee für den 
Körper des Menfchen erweiſen. Prout hat indeß ges 
funden, daß ftarfer Thee die Menge der Kohlenfäure, 
die wir ausathmen, vermindert; und in neuefler Zeit hat 
S$ulius Lehmann die Angabe Böcker's beſtätigt, 
daß der Theeftoff die Ausfiheidung des Harnſtoffs ver- 
mindert, 295) 

Liebig's Bergleih yon Kaffee und Thee mit der 
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Fleiſchbrühe entbehrt jeglichen Grundes, in den Augen 
des Chemikers ebenfowohl, wie in denen des Phyfio- 
Iogen. Die Aehnlichkeit jener Getränfe gründet ſich nad) 
Liebig auf den geringen Unterfchied in der Zuſammen— 
feßung zwifchen der Fleifchbafis und dem Theeftoff 296), 
Allein diefe Achnlichkeit ift rein äußerlich. Die Achn= 
lichkeit zwifchen Ameiſenſäure und Butterfäure ift weit 
größer, und dod bringt Ameifenfäure dem Körper nicht 
den allerınindeften Nutzen. Und felbft wenn e8 möglich 
wäre, durd) verhältnißmäßig ſchwache Eingriffe ven Thee— 
ftoff in die Fleifchbafis zu verwandeln, dann noch würde 
der Phofiologe daraus für den Thee Feine Bedeutung ab» 
leiten können, weil die Sleifchbafis den Stoffen der Rück— 
bildung angehört und entweder rafch in Harnftoff und 
andere Stoffe zerfällt, oder felbft mit dem Harn als 
Scylafe aus dem Körper entfernt wird, — Thee und 
Kaffee find durdaus nicht als nahrhaft zu bezeichnen, 

Allein der unendlichen Wichtigkeit yon Thee und Kaffee 
fann es feinen Abbruch thun, daß Liebig eine irrige 
Erklärung dafür beigebracht hat. Ueber den Werth von 
Kaffee und Thee hat das Leben gerichtet. 

Es ift fo oft wiederholt worden, daß Kaffee und 
Thee als weſentlichſten Beftandtheil einen und denfelben 
Körper enthalten, daß der Theeftoff *) in jeder Bezie- 


*) Thein. 
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bung mit dem Kaffeeftoff *) übereinftimmt, daß man 
diefe Thatfache als jedem Laien bekannt vorausſetzen darf, 
Wie nun, wenn die Bewohner Brafiliens und Para- 
auays den Mate oder Paraguaythee nicht entbehren kön— 
nen und eben diefer Paraguapthee nah Stenhoufe 
wiederum Theeftoff enthält? 

Fürwahr, um die Fleifhbafis in den Körper zu 
bringen, bedürfen wir des Theeftoffs nicht, von dem es 
nicht einmal wahrſcheinlich gemacht ift, daß er fid) in die 
Sleiichbafis verwandeln könne. Jeder, der es verfucht 
hat, weiß aud, daß die Wirfungen von Three und Kaffee 
felbft durch die Eräftigfte Fleiſchbrühe nicht zu erfegen find, 

Auf die Hirnthätigfeit üben Thee und Kaffee eine 
unverfennbare Wirkung 379). Wie diefer Einfluß zu 
Stande fommt, das heißt, welche ftofflihe Veränderung 
Kaffee und Thee im Gehirn hervorrufen, ift bisher nicht 
befannt. Nur das ift- offenbar, daß das wahlverwandt- 
ſchaftliche Bedürfniß der Menfchheit nad Kaffee und Thee 
um jo unabweisbarer und allgemeiner geworden ift, je 
größer die geiftigen Anforderungen wurden, welche die 
Entwicklung der Zeit an das ganze Geflecht zu ftellen 
hat. Will man diefe Wahlverwandtichaft als Inſtinkt 
bezeichnen, fo wird damit ganz richtig ausgedrüdt, daß 
fi) der Einzelne ihrer Gründe nicht bewußt ift. Allein 
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*) Caffein. 
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ich glaube nicht, daß Don ders die Macht des Bedürf— 
niffes in der That verkleinert hat, indem er zu beweifen 
verfuchte, daß der Inftinft, der zum Genuß von Koch— 
ſalz und von reizenden Getränfen treibt, nicht angebo- 
ren, fondern erworben fei 295). Auch der Inſtinkt des 
Menſchen ift eine ewig im Werden begriffene Größe, die 
aber in jedem einzelnen Augenblid der Gefchichte die ganze 
Geltung hat, welche fie der Tragweite ihrer Urfachen 
verdankt. Deshalb beherrfcht ung der erworbene Inſtinkt 
mit derjelben Gewalt, die wir dem angeborenen zuge- 
ſtehen. Der Inſtinkt verewigt fi, wenn e8 dem denken— 
den Forſcher gelingt, ihn auf vernünftige Gründe zurück— 
zuführen; er wird allmälig überwunden, wenn man 
beweifen kann, daß er aus einer unpernünftigen Gewohn— 
heit abgeleitet werden muß. Ob er angeboren tft oder 
erworben, ift für die Pebensfragen, deren Beantwortung 
ung hier befchäftigt, von gar Feiner Bedeutung, da der 
erworbene Inſtinkt beweift, daß aud) der angeborene ab- 
gelegt werden kann, während die Macht der Bildung 
dem erworbenen Inſtinkte das Siegel der Herrichaft 
verleiht, 

Die fittliche und geiftige Thätigfeit des Menfchen- 
gefchlechts find in ftetem Wachfen begriffen. Zur Ernäh— 
rung bedurfte e8 des Thees und Kaffees nicht. Es muß 
fogar mit Nachdruck wiederholt werden, daß beide Ge— 
tränfe nur eine ganz unerheblihe Menge Nahrungsftoff 


329 


enthalten. Und doch ift in Deutichland dem Armen Kaffee 
Bedürfniß wie dem Reichen, und vor dem 17. Jahr⸗ 
hundert kannte ihn der Reiche als regelmäßiges Bedürf- 
niß fo wenig wie der Arme. Nun ift e8 leicht zu fagen: 
faufe dir ftatt Kaffee Fleiſch. Wir reiben ung an einan= 
der fittlih und geiftig. Es wird durd) Vermittlung des 
Kaffees fo gut wie durch Dampffchiffe und eleftrifche 
Telegraphen eine Reihe yon Gedanken in Umlauf gefegt, 
es entfteht eine Strömung von Ideen, Einfällen und 
Unternehmungen, die Alle mit fi fortreißt. Wer ift 
als Individuum ſtark genug, vielleicht dürfte ich fragen: 
wer ift als Individuum berechtigt, fich den Reizmitteln 
zu entziehen, die jene Flut zum Treiben brachten? Wer 
joll nüchtern und unverfehrt daftehen in der Zeit, die 
das Einzelwefen aufreibt, um die Maffe zu entmwiceln ? 
Laßt uns nicht Flagen über nervöſes Zeitalter, über die 
zu große Reizbarfeit der Menfchen. Suchen wir fie zu 
begreifen und ihrer Herr zu werden, wie wir fünnen, 
In manden Fällen bezieht fich freilich jene innere 
Wahlverwandtfchaft, weldhe den Menfchen mit Natur- 
erzeugniffen verknüpft, auf entbehrliche Genüffe. Aber 
um fo merfwürdiger bleibt e8, daß auch hier eine Gefeg- 
mäßigfeit der ftofflihen Verhältniffe waltet, die in gar 
vielen Fällen die Menfchen unbewußt an den verfchieden- 
ften Orten und unter den mannigfaltigften Formen Das 
Gleiche finden und feithalten Tief. Wer hätte es vor 
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einigen Jahren geahnt, daß derfelbe Stoff*), der unfere 
Geruchsnerven ergößt, wenn wir eine friſch gemähte 
Wieſe befchreiten, von den Freunden des Schnupftabafg 
in den Tonfabohnen verchrt wird, daß derjelbe Stoff 
den Bewohnern der Inſel St. Mauritius den Thee von 
Bourbon oder den fogenannten Faham beliebt macht, 
und wiederum derjelbe im Wonnemonat unferen Rheins 
wein würzt, der Ro quette zu feinem allerliebften 
Mähren von des „Waldmeifterd Brautfahrt” begei- 
fterte 299)? Ya, Bleibtreu hat mit Waldmeifterftoff 
ohne Waldmeifter für fachkundige Lehrer der Bonner 
Hochſchule einen mundgerechten Maimwein gebraut. 

Es ift eine fehr befannte Erfahrung, daß feine Thä— 
tigkeit beim Menſchen durch geiftige Anftrengung leichter 
Schaden nimmt, als die Verdauung. Ich habe bei einer 
früheren Gelegenheit über die Häufigkeit einer mangels 
haften Blutbilvung geklagt, welche fid namentlich durch 
einen zu geringen Gehalt an Farbftoff und Eifen verräth, 
Wenn man diefe Thatfache gehörig erwägt, dann wer— 
den ung Quellen einer inneren, einer ftofflichen Verar— 
mung des Menfchenleibes aufgedeckt, die viel ſchwerer 
verfiegen werden als die Armuth gewiſſer Volksſchichten, 
die ihr Heil von der Weisheit der Zukunft erwarten. 

Weil aber Verdauung und Blutbildung zunächſt ab— 


*) Cumarin. 
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hängen von der Menge der VBerbauungsflüffigfeiten, Die 
fih in Magen und Darm ergießen, fo müſſen alle Speije= 
zufäge, welche die Menge des Speichels oder des Magen- 
fafts vermehren, die Verdauung befördern, Inſofern und 
im Hinblif auf den vorhin bezeichneten Zuftand eines 
großen Theils des Menfchengefchlechts ift e8 aller Be— 
achtung werth, daß der Gebrauch gewilfer Würzen mit 
der geiftigen Bildung zunimmt. Es liegt eine eigenthüm— 
liche Befriedigung in dem Gedanken, dem man freilich) 
in vielen andern Formen wieder begegnet, daß außer- 
ordentlich oft die Mittel, fi) Gegenftände des Wohl: 
lebens zu verfchaffen, mit inneren Bedürfniffen in einem 
tief begründeten Einklang ſtehen. Man lernt felbft den 
herrſchſüchtig fcheinenden Kigel des Gaumens achten, 
indem man das Auge öffnet für die Naturnothwendigfeit 
feiner Entftehung. 

Die Bedeutung des Kochfalzes für die Verdauung ift 
ſchon früher in diefem Briefe gewürdigt worden, Zuder, 
Pfeffer und Senf, Käſe und Zimmt vermehren gleich: 
falls die Menge des Magenfafts und befördern alſo die 
Blutbildung. 

Freilich wird jede Regel der Art verberblid, wenn 
man ihre Anwendung übertreibt, Das Maaß wird aber 
durch die Umftände bedingt, Die große Menge von 
Pfeffer und anderen erhigenden Gewürzen, welde in 
Indien ſchwachen Verdauungswerkzeugen aufhilft, würde 
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in unfrem Himmelsftrid ftarfe verderben. Und während 
der Greis feinen gefhwächten Magen aus guten Grüns 
den reizt durch mäßigen Genuß von Gewürzen, raubt 
ſich der Fräftige Jüngling den Troft feines Alters, wenn 
er diefelben von vornherein mißbraudt. 

Aus dem würzigen Duft des Kaffees ſchöpft oft der 
Magen fein Labſal; denn auch durd Kaffee wird vie 
Menge des Magenfafts vermehrt. Ueberbies befördert 
Kaffee die Bewegungen des Darms, während ftarfer 
Thee das Gegentheil bewirkt. Wenn Liebig aus der 
Wirfung jener Getränfe auf Schwache Verdauungswerk— 
zeuge das Umgefehrte ableitet und zwar mit der allge- 
meinen Bemerkung, daß ftarfe Verdauungswerkzeuge 
„für dergleichen Wirkungen feine Reagentien find” 300), 
fo gründet er die Regel auf die Ausnahme. 

Durch Kaffee und Thee, durd Wein und Gewürze, 
durch die Gelüfte und Neigungen des Menfchen, überall 
fpricht fi) das Beitreben aus, die Thätigfeit des Hirns 
zu fleigern, eine Steigerung, bie freilich oft in Betäu— 
bung übergeht. Wenn ung Wein, wenn dem Schiffer 
Branniwein diefe Wirkung thut, fo leiften dem Perſer 
das Dpium, dem Araber feine Hanfferzchen, die er ißt 
oder raucht, dem Bewohner der Südfeeinfeln fein Rauſch— 
pfeffer das Gleiche, und leider in der Regel noch mehr. 
Kamtſchadalen und Tunguſen betäuben fi mit ihrem 
Fliegenſchwamm. Und die Diener verfhmähen es nicht, 
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den Harn ihrer Herren zu trinken, um biefelbe Wirfung 
zu erleiden. 

Wenn aber Würzen die Verdauung, wenn Kleienbrod, 
Dbft, namentlich ein Paar Feigen, denen man morgens 
nüchtern Faltes Waffer nachtrinft, die Reibesöffnung be— 
fördern, wenn Rüben, Rettig, Laud) und Banille den 
beftigften aller finnlihen Triebe anregen, wenn Wein 
und Thee und Kaffee die Stimmung des Hirns beherr- 
ſchen, dann ift wohl die Ueberfchrift diefes Briefes be- 
rechtigt. Und wenn der Stoff den Menſchen regiert, 
dann iſt die Erkenntniß unſrer ſtofflichen Verhältniſſe 
eine Aufgabe, deren Löſung uns nicht dringend genug 
beſchäftigen kann. Darum führt die Chemie in dieſem 
Augenblick ihr Scepter über alle anderen Naturwiſſen— 
ſchaften. Die Lehre vom Leben hat es mit nichts An— 
derem zu thun, als mit der Chemie und Po f des 
lebendigen Leibes. 
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Siebenzehnter Prief. 


Kraft und Stoff. 


Viele Wege führen zu demſelben Ziel. Darum iſt 
die werkthätige Forſchung beſtändig in Gefahr ſich zu ver— 
irren, wenn ſie bei einer Naturerſcheinung fragt, zu 
welchem Zweck ſie da iſt. Um dieſen Nachtheil zu ver— 
hüten, hat man ſich als Auskunftsmittel die Meinung 
zurecht gelegt, daß die Natur immer den kürzeſten Weg 
wähle. Man erinnerte fort und fort an Boerhaave's 
Lieblingsfprud), daß das Einfache das Zeichen der Wahr: 
heit fei, 

Mit der Annahme einer „weifen Natureinrichtung“ 
hing diefe Anfchauung auf's Tieffte zufammen. Wie jene 
Bauern, die nach Riehl's Erzählung an gewilfen Feft: 
tagen ihre Heiligenbilder mit dem Bauernfittel ſchmücken, 
weil ihnen der Bauernrod als das koſtbarſte Staatskleid 
erjcheint 301), fo wußte fih die Menfchheit eine Tange, 
lange Zeit hindurd in dem mächtigen Neich einer durch 
den bunteften Wechfel hindurchgehenden Naturnothiwen“ 
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digfeit nicht zurecht zu finden, als indem fie diefe mit 
den unausmweichlidhen Reizen einer Perfönlichkeit anthat, 
einer Perfönlichkeit, die, mit menfchlihem Gemüth und 
menfchlihem Verſtande überlegend, ihre Thätigfeit ent- 
faltet. 

Zur Zwedmäßigfeit gehören furze Wege und einfache 
Mittel. Aber diefe kurzen Wege und die einfachen Mittel 
zu erweifen, daran dachte man um fo weniger, als man 
beim Errathen des Zwecks mit der als Perfon geltenden 
Natur unmittelbar an Weisheit wetteiferte. Oder ift es 
wirklich die Weisheit der Natur, die man beimundert, 
wenn wir zum Beilpiel bei Liebig Iefen, daß „eine 
„weife Natureinrichtung die mifroffopifche Thierwelt in 
„Beziehung auf ihre Nahrung auf die todten Leiber 
„höherer organifcher Wefen angewiefen und in ihnen 
„ſelbſt ein Mittel gefchhffen hat, den ſchädlichen Einfluß, 
„den die Produkte der Fäulnig und Verwefung auf das 
„geben höherer Thierklaffen ausüben, auf die Fürzefte 
„Zeit zu befchränfen 2” 302) Ließe ſich wirklich fein kür— 
zerer Weg ausdenfen? Gehört auch das zu den Furzen 
Wegen, daß jo häufig bei Schwindfüchtigen gerade Die 
Zriebe mächtig ausgebildet find, welche ihren Untergang 
am meiften befchleunigen müffen? Und die Abneigung 
bleihfüchtiger Mädchen gegen Fräftiges Fleiſch, das fie 
heilen fünnte, zwingt ung wohl, eine Verlängerung der 
Krankheit als Naturzweck anzunehmen? 
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Wahrlich, wer fih die Mühe giebt, ſolche Borftel- 
lungen nur einen Augenblid zu zerglievdern, der könnte 
fie Teicht fo widerfinnig finden, daß ihre Bekämpfung 
als ein müffiger Gemeinplag erfchiene. Man lieſt ja 
heutzutage beinahe in jedem Buch eines denfenden Na— 
turforfchers Verurtheilungen jenes Hangs nad) Zwed- 
mäßigfeitsbegriffen, den ſchon Spinoza fo eindring- 
lich getadelt hat, den der vorangefchrittenfte Denker der 
Deutſchen im vorigen Jahrhundert, ven Georg Forfter 
als „alten Sauerteig” vertrieben wilfen wollte. Je 
mehr aber die Befämpfung Sitte geworden, um fo ge- 
fährlicher find die zahlreichen Verſuche, die ſich nichts— 
deftomeniger einfchleichen, in die Naturerfcheinungen einen 
Zwed hineinzutragen, der als jelbftherrliche Beleuchtung 
dienen fol, 

Bei Liebig Iefen wir es ja, nicht als ein hinge— 
worfenes Wort, fondern als einen Grundgedanken, auf 
dem fich eine Eintheilung aufbaut, daß die ftidftoffhalti- 
gen Nahrungsftoffe Krafterzeuger und die ftidjtofffreien 
Athemmittel find.303) 

Ein großer Theil der beften Handbücher ift mit diefer 
Anfchauungsmweife fo erfüllt, daß die Mehrzahl der arg- 
Iofen Schüler darin ausruht, ohne auch nur zu ahnen, 
daß fie ihren Verftand einem Einfchläferungsmittel preis- 
geben. Ye mehr dabei in manchen Beifpielen der Scharf: 
finn befticht, defto größer ift die Gefahr, weil namentlich 
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die befchreibenden Naturforfcher ein Verfahren, welches 
fie anfangs nur ald einen Kunftgriff der Darftellung 
anmwandten, unvermerkt auch als ein Hülfsmittel zur 
Forſchung verwerthen. Unter vielen andern Fann ung 
Hyrtl’s Handbuch der Anatomie eine Menge von Bei- 
fpielen liefern, die fehr geeignet find, auf das Bedenk— 
liche diejer Berivrung aufmerkfam zu machen, weil jenes 
Handbuch um feiner anregenden, lichtvollen Darftellung 
willen und wegen des bildnerifchen Eindruds, den feine 
Befchreibungen auf eine nur einigermaßen geübte Ein- 
bildungsfraft machen, mit Necht berühmt ift. Da heißt 
es von der Nafenmufchel: „Die Bedeutung dieſes Kno— 
„chens, der Feine Kopfhöhle bilden hilft, ift folgende. 
„Die Nafenhöhle ift mit einer Schleimhaut ausgefleidet, 
„welche der Träger (die Trägerin) der Geruchenerven 
„it. Diefe Haut muß fid) falten, um im Eleinen Raume 
„der Najenhöhle dennoch eine große Oberfläche für die 
„mit NRiechftoffen gefchwängerte Luft darzubieten. Diefe 
„Falten würden beim Ein- und Ausathmen durd) die 
„Naſe hin- und herfchlottern und öfters den Luftweg 
„ganz verlegen, wenn fie nicht durch knöcherne Stügen 
„in einer beftimmten Lage und Richtung erhalten würden. 
„Diefe Stügen find die Nafenmufcheln.” 39%) Bei ähn- 
lihen Wendungen fann man fi in der That damit zu= 
frieden geben, daß ein lebhafter Lehrer den Naturkörper 


fo behandelt, als habe er ihm felbft verfertigt, etwa fo 
22 
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wie ein guter Vorleſer fih unwillkürlich den Schein giebt, 
als wenn er das, was er lieft, im Augenblide ſelbſt er— 
zeugte. Mißlicher ſchon wird es, wo fi) der Schilde- 
rung die Bewunderung der Klugheit im Schöpfungsplane 
beimifcht. So wenn Hyrtl bei der Befpredhung des 
Unterfiefers zu folgender Erörterung kommt 309): „Da 
„beim Aufiperren des Mundes der Gelenffopf des Unter 
„kiefers nach vorn, der Winkel aber nad hinten geht 
„(wie man ſich leicht am eigenen Kinnbadfen mit dem 
„Singer überzeugen fann), jo muß in der jenfrechten Are 
„des Aftes ein Punkt Tiegen, der bei diefer Bewegung 
„Seine Lage nicht ändert. Dieſer Punft entipricht dem 
„foramen maxillare internum. Man ſieht, wie 
„Elug die Lage diefes Loches gewählt wurde, 
„da nur auf diefe Weife Zerrung der bier eintretenden 
„Nerven und Gefäße bei den Kaubewegungen vermieden 
„werden fonnte.” Mit diefer weiſedünklichen Betrady- 
tung über die Klugheit der Wahl in den Natureinrich- 
tungen ift der enticheidende Schritt gejchehen, der die 
vermeintlich erfannte Zwedmäßigfeit im Bau der Orga— 
nismen mit jelbftgefälliger Willfür als Erflärungsgrund 
der Organe und ihrer Theile handhabt. „Man hat den 
„mechanischen Nugen der Benenflappen früher darin ges 
„Sucht“, jagt Hyrtl, „daß fie in Venen, in welchen 
„das Blut gegen feine Schwere ftrömt, wie an den 
„unteren Ertremitäten, der Blutjäule als Stüße dienen 
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„sollen, um ihr Nüdgängigwerden zu verhindern, Da 
„jedoch nicht alle Venen, in welden das Blut gegen 
„leine Schwere auffteigt, Klappen haben, 3. B. die 
„Pfortader, und andere, wo die Richtung des Blut- 
„ſtroms mit der Gravitationsrichtung übereinftimmt, 
„Klappen befigen, z. B. die Geſichts- und Halsvenen, 
„ſo Fann die Schwerfraft allein das Vor— 
„kommen der Klappen nicht erklären. Es ift 
„vielmehr der Drud, welchen die dünne Venenwand von 
„ihrer Umgebung, und namentlid von den Muskeln, 
„welche fich während ihrer Zufammenziehung pofitiv ver— 
„dicken, auszuhalten hat, das einzig haltbare Erflä- 
„rungsmoment der Klappenbildung 306), „Daß das 
„Mark den Knochen Leichter made,” — heißt es an 
einer anderen Stelle — „kann nicht die einzige Urfache 
„ſeiner Gegenwart fein. Er wäre ja noch leichter, wenn 
„gar Fein Fett in ihm abgelagert würde, wie in den 
„luftgefüllten Knochen der Vögel,“ 307) Oder, weil die 
Knochen viel Kalk enthalten, „fo erflärt der geringe Ge- 
„halt des Blutes an Kalffalzen den Gefäßreihthum der 
„Beinhaut.” 308) Man fieht, daß diefe Behandlungs: 
weiſe aufgeht in dem Geſchick, mit welchem der einzelne 
Naturbetrachter die Abfichten feines Schöpfers zu er= 
rathen vermag; allein dieſes Errathen ift dem Forſchen 
nicht minder fchroff entgegengefegt als der Glaube. 


Beide erivarten ihr Heil nicht von einer regelrecht durch— 
22 + 
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geführten, ruhig fortfchreitenden Unterfuchung, fondern 
von einer plöglichen Erleuchtung, welche für beide gleich 
gut mit dem Namen Offenbarung bezeichnet werden kann. 
Das Uebel ift, daß die Anhänger beider Nichtungen ihr 
Verfahren für ein Mittel ausgeben, die Wahrheit zu 
finden. Sie verbergen fih die Thatfache, daß alles 
Suchen da aufhört, wo nur die Offenbarung Aufſchluß 
gewährt, indem fie jeden Forfcher der Frechheit befchul- 
digen, der zu ihren Hülfsmitteln Fein Vertrauen hat. 
Sie felbft aber find entweder begnadigte Hohepriefter 
oder vertraute Freunde ihres Schöpfers ! 

Als ich es oben gefährlich nannte, daß ſich, gleichſam 
der beſſeren Erfenntniß zum Trog, die Ahnung eines zu 
erreichenden Zweds in der Form von GErflärungsver- 
fuchen in die Wiffenfchaft eindrängt, hatte ich indeß etwas 
Anderes im Sinne, als die Gelegenheit zur VBerirrung 
für den werfthätigen Forſcher. Mit jenen Zwedmäßig- 
feitsbegriffen hängt aufs Innigſte die Vorftellung zus 
fammen, daß die Eigenfchaften der Körper dem Stoff 
von außen zugeführt find. Es ift diefelbe Anſchauung, 
die ſchon von Ariftoteles herſtammt und die fi 
ſchwerlich hübjcher bezeichnen Täßt, als es Liebig ge= 
than hat, wenn er fagt: „Die Eigenfchaften der körper— 
„lichen Dinge feien gleichfam wie die Farben gewefen, 
„womit der Maler der farblofen Leinwand die Eigen 
„ſchaften eines Gemäldes ertheilt, oder wie die Kleider, 


34 


„die fi) ans und ausziehen Taffen, und welche tie Ge— 
„ſtalt des Menfchen beftimmen,“ 309) 

Hier liegt die Wurzel eines Zwiefpalts, der die Welt 
fhon häufig bewegte und der fi wahrfcheinlicher Weife 
zu einer welterfchütternden Gewalt entwideln wird, lange 
nachdem ihn die wiſſenſchaftliche Erfenntniß befriedigend 
wird gefchlichtet haben. Denn das Verhältniß der Ei— 
genfchaften zum Stoff ift maafgebend für unfre Anficht 
von der Rraft. 

Wer in allen Bewegungen der Naturförper nur Mit: 
tel ficht, um gewiffe Zwede zu erreichen, der kommt 
ganz folgerecht zu dem Begriff einer Perfönlichfeit, welche 
zu dieſem Ziele dem Stoff feine Eigenfchaften verleiht. 
Diefe Perfönlichkeit wird aud das Ziel beſtimmen. Und 
mit der Zweckbeſtimmung, die von einer Perfönlichkeit 
ausgeht, welche die Mittel wählt, ift das Geſetz der 
Nothwendigkeit aus der Natur verſchwunden. Die eins 
zelne Erfcheinung fällt dem Spiele des Zufalld und regel— 
Iofer Willkür anheim. Hier hört die Forſchung auf. Der 
Glaube beginnt. 

Man bezeichnet den Standpunkt, auf weldem bie 
Natur nad) Zwecken erklärt wird, mit dem griechifchen 
Worte Zeleologie, das an Theologie erinnert, Die Er— 
innerung Tiegt nicht bIoß im Wortlaut. Teleologie und 
Theologie nähren fi durch eine Wurzel. 

Einen Stoff ohne Eigenfhaften hat man niemals 
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beobachtet und darum iſt er auch undenkbar, Der Stoff 
ift allemal wägbar, erfüllt ven Raum, tft ver Bewegung 
fähig. Ohne den Stoff beftchen diefe Eigenfchaften eben= 
fo wenig, wie der Stoff ohne Eigenfchaften. Die Zeit 
ift ein für allemal überwunden, in welcher man die 

Schwere, die Naumerfüllung, die Bewegung als abge- 
| zogene Begriffe je nad) Belieben vom Stoff trennen oder 
mit dem Stoff vermählen konnte. . Der Borftellung von 
einer Eigenfchaft ohne Stoff fehlt jede Wefenhaftigfeit. 
Sn diefem Sinne ift mir eine Stelle bei Liebig fo 
denfwürdig, dag ich ihre Mittheilung bier nicht unter 
drüden fann; „Mit der Wage hatte das Reich des 
„Ariftoteles ein Ende; feine Methode, die Erklärung 
„einer Naturerſcheinung zu einem Spiele des Geiſtes 
„zu machen, machte der eigentlihen Naturforfchung 
„Platz.“ 910) 

Ueberall wo zwei Stoffe einander nahe genug gebracht 
werden, üben fie eine Wirkung auf einander aus. Diefe 
Wirkung giebt fi) als eine Bewegungserfcheinung Fund. 
Es ift eins der allgemeinften Merfinale des Stoffs, daß 
er unter geeigneten Umftänden fowohl felbft in Bewe— 
gung gerathen, als andere Stoffe in Bewegung ver- 
fegen kann. | e 

Solche Bewegungen erftreden fi unendlich häufig 
auf einen fo Eleinen Raum, daß die bei der Bewegung 
zurüdgelegte Entfernung unmeßbar wird, Wenn zum 
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Beifpiel Wafferftoff verbrennt, dann ift die Entfernung, 
welche Wafferftoff und Sauerftoff zurüdlegen, um ſich 
mit einander zu Waſſer zu verbinden, unmeßbar Elein, 
Und auf gleiche Weife verhält es ſich mit jeder chemie 
jhen Anziehung, die immer eine Ungleicyartigfeit des 
Stoffs vorausſetzt. 

Wenn warmes Waſſer erkaltet, dann rücken die klein— 
ſten Theilchen des Waſſers näher aneinander. Wir ha— 
ben es mit einer Bewegungserſcheinung zu thun, welche 
ſich über einen meßbaren Raum erſtreckt. Bei dieſer 
Bewegung wird der Zuſtand der Waſſertheilchen ſo ver— 
ändert, daß alle Körper, die mit dem Waſſer in Berüh— 
rung kommen, eine Verdichtung erleiden. Man hat dieſe 
Verdichtung für Queckſilber gemeſſen und bezeichnet den 
Grad der Queckſilberverdichtung, bei welchem das Waſſer 
gefriert, als Null. Die Empfindung, welche dann das 
Queckſilber, das Waſſer, die Luft in unſren Hautnerven 
hervorrufen, nennen wir Kälte. 

Offenbar bezeichnet die Kälte einen Zuſtand des 
Stoffs, der ſich im Verhältniß zu andern Körpern als 
Verdichtung kund giebt. Es liegt nur an unſrer ſchul— 
mäßigen, abgezogenes Denken erkünſtelnden Erziehung, 
daß wir in dieſem Fall ſo leicht verleitet werden, die 
Kälte als eine Kraft zu bezeichnen, welche ſich mit dem 
Stoff des Waſſers verbindet und dadurch Eis erzeugt. 
Die Kälte iſt ein Zuſtand der kleinſten Theilchen des 
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Stoffe, in welchem die Bewegung aufein geringes Maaß 
zurücgeführt ift. 

Bringen wir Waffer auf heißes Eifen, dann gerathen 
die Fleinften Theilhen in den Zuftand erhöhter Bewe- 
gung. Das Waffer wird Dampf. Es ift Har, die 
Ausdehnung des Eifens, welche auf einer Bewegung 
feiner kleinſten Theilchen beruht, wird auf die Eleinften 
Theilchen des Waffers übertragen. 

Sei nun die Entfernung, welche der Stoff bei feiner 
Bewegung zurüdlegt, meßbar oder nicht, in allen Fällen ° 
ift e8 nur die Bewegung, durch welche ſich die Kraft 
verräth. Die Kräfte Fünnen fi nur äußern durch Be— 
wegung in Raum und Zeit. | 

Es iſt nichts weniger als eine bloße Vorausſetzung, 
daß die Kräfte durch ihre Wirkungen, durch die Bewe— 
gungserſcheinungen, welche ſie hervorrufen, gemeſſen wer— 
den. Denn außer jenen Wirkungen kennen wir von den 
Kräften nichts. 

Jede Kraftäußerung, jede Wirkung ſetzt ein Leiden— 
des voraus. 

Wenn ich ſage: Vitriolöl oder Schwefelſäure beſitzt 
die Kraft, Eiſenoxyd zu löſen, dann heißt dies ſo viel 
wie: Eiſenoxyd iſt löslich in Bitriolöl, Und es iſt das 
nicht bloß eine Imfegung des Gedanfens, wie in dem 
berühmten Sag des Carteſius: ich denke, alfo bin ich, 

Man muß vielmehr die Sache fo faffen. Das Eijen- 
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oryd hat Berwandtfchaft zur Schwefelfäure, die Schwe— 
feljäure zum Gifenoryd, ganz fo wie alle Bafen eine 
chemiſche Verwandtſchaft zu den Säuren beſitzen. Schwe— 
felſaures Eiſenoxyd aber iſt löslich. Darum hat Schwe— 
felſäure die Kraft, das Eiſen zu löſen. 

Dieſe Kraft iſt nichts Anderes, als eine Eigenſchaft 
des Stoffs. 

Wo wir auch immer eine Bewegungserſcheinung am 
Stoff beobachten, iſt eine Eigenſchaft des Stoffs Urſache 
der Bewegung. So wie das Eis Waſſer iſt, deſſen 
kleinſte Theilchen auf ein geringes Maaß der Bewegung 
herabgeſunken ſind, ſo iſt Dampf Waſſer, deſſen Theil— 
chen ſich im Zuſtande höchſter Bewegung befinden. Die 
Theilchen des Waſſerdampfs weichen nach allen Seiten 
aus einander. Der Dampf theilt ſeine Bewegung an— 
deren Körpern mit. Das Auscinanderweichen der klein— 
ſten Theilchen iſt eine Eigenſchaft des Waſſerdampfs. 

Eben die Eigenſchaft des Stoffs, welche ſeine Be— 
wegung ermöglicht, nennen wir Kraft. 

Grundſtoffe zeigen ihre Eigenſchaften nur im Ver— 
hältniß zu anderen. Sind dieſe nicht in gehöriger Nähe, 
unter geeigneten Umſtänden, dann äußern ſie weder Ab— 
ſtoßung noch Anziehung. 

Offenbar fehlt hier die Kraft nicht; allein ſie entzieht 
ſich unſren Sinnen, weil die Gelegenheit zur Bewegung 


fehlt. 
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Wo ſich auch immer Sauerftoff befinden mag, hat 
er VBerwandtfchaft zum Wafferftoff, zum Kalium. Ob 
fi) aber der Sauerftoff mit Wafferftof, mit Kaltum 
verbindet, das hängt zunächft davon ab, ob Waſſerſtoff 
oder Kalium in feine Nähe gelangen, 

Die Eigenfchaft des Sauerftoffs, fih mit Wafferftoff 
verbinden zu Fönnen, ift Immer vorhanden. Ohne diefe 
Eigenfchaft beftcht ver Sauerftorf nit. Wenn es mög 
lid) wäre, diefe Eigenfchaft vom Sauerjtoff zu trennen, 
dann wäre der Sauerjtoff nicht Sauerftoff mehr, 

Nachdem fih zwei Stoffe mit einander verbunden 
haben, die zuvor getrennt waren, find die Eigenſchaften 
der Verbindung das Ergebnif der zufammenwirfenden 
Kräfte. Darum erheifcht es eine genauere Forfchung, 
in der Verbindung von Wafferftoff mis Sauerftoff, im 
Waffer, den Wafferftoff und Sauerftoff wiederzuerfennen. 
Aber nichtsdeftoweniger find die Kräfte des Waſſers, 
zum Beifpiel feine Fähigkeit, Zuder oder Kochſalz zu 
löfen, oder ſich mit Schwefelfäure zu verbinden und dabei 
Wärme zu entwideln, nichts Anderes alg feine Eigen— 
fhaften, Und diefe Eigenfchhaften find lediglich bedingt 
durch die vereinten Eigenſchaften von Waſſerſtoff und 
Sauerſtoff. 

In keinem Fall kommt ıdie Eigenſchaft von außen. 
Entweder die Stoffe wirken unmittelbar auf einander 
ein; ſo wenn Eiſen roſtet an feuchter Luft, wobei ſich 
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das Eifen mit Sauerftoff und Waffer verbindet. Der 
ed bedarf eines dritten Stoffs ald Vermittler, Schwe— 
felfaure Bittererde und phosphorfaures Natron im trod- 
nen Zuftande wirken nicht auf einander ein. Vermiſcht 
man die trodnen Salze mit Waſſer, dann entftchen 
fchwefelfaures Natron und phosphorfaure DBittererde, 
Diefe letztere fcheidet fi) in unlöslicher Form ab und 
zwar um fo vollftändiger, wenn man einige Tropfen 
Ammoniak hinzufügt. Das Waffer ift der Träger der 
Eigenfchaft, welche die Einwirkung der ſchwefelſauren 
Bittererde auf das phosphorfaure Natron möglich macht. 
Ammoniak ift der Träger der Eigenjchaft, welche die 
Ausicheidung der phosphorjauren Bittererde befördert, 
Es entjteht ein weißer, flodiger Nieverfchlag von phos— 
phorjaurer Ammoniaf-Bittererde, 

Die Kraft ift fein ftoßender Gott, Fein yon der ftoff- 
lihen Grundlage getrenntes Wefen der Dinge. Sie ift 
des Stoffes unzertrennliche, ihn von Ewigfeit innewoh⸗ 
nende Eigenſchaft. 311) 

Auffallend genug, wird diefer Sa von vielen Na— 
turforfchern nicht einmal geahnt. Noch häufiger aber 
wird er nicht begriffen. Denn Niemand hat einen Sag 
begriffen, hat ihn in Sleifch und Blut verwandelt, der 
ihm in der Anwendung nicht treu bleibt, 

Daher hört ınan denn Phyfifer, Chemiker, Phyſio— 
Iogen über das Wefen der Dinge Flügeln, als wäre dies 
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ſes Wefen ein Geift, der im Stoff verborgen waltet, als 
käme e8 nur darauf an, diefes Wefen in eine Formel zu 
bannen, um wie mit einer Zauberruthe jede Erfeheinung 
des Dings erklären zu können. Seltſamer Weife gefchieht 
das von eben ſolchen Naturforfchern, die hochweife ab— 
fprechen über die Beftrebungen der Philofophen. Nicht 
bloß im Glauben, auch in der Wilfenfchaft verfolgt der 
Menſch die Richtung am fchärfiten, die der feinigen am 
ähnlichiten ift. 
Mir werden einem ſolchen „Weſen“, das die Eigen— 
fchaften des Stoffs regieren foll, fpäter in der Lebens: 
fraft begegnen. Allein fo weit brauchen wir nicht zu 
ſuchen. „Was der Siedepunft an und für ſich ift“, fagt 
Liebig, „it uns fo unbefannt wie der Begriff des 
„Lebens“ 312), Und dod) kann man einige Seiten früher 
bei Liebig Tefen, was der Siedepunft if. „Es ift 
„bekannt, daß eine jede Flüſſigkeit unter denfelden Ber 
„dingungen bei einem unveränderlichen Temperaturgrade 
„ins Sieden geräth; das ift fo conftant, daß wir den 
„Siedepunft als eine charafteriftifche Eigenfchaft derſel— 
„ben bezeichnen, — Eine der Beringungen der conftanten 
„zemperatur, bei welcher fih im Innern der Flüffige 
„Leiten Dampfblafen bilden, ift der äußere Druck; mit 
„dieſem Druck wechfelt bei allen Flüffigfeiten.... der 
„Siedepunkt, er nimmt zu oder ab, wenn der Drud wächſt 
„oder Kleiner wird. Einer jeden Siedetemperatur ent— 
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„Spricht ein beftimmter Drud, einem jeden Drude eine 
„beftiinmte Temperatur” 313), Kurz, der Siedepunft 
einer Flüffigkeit ift derjenige Wärmegrad, bei welchem 
fi) im Innern diefer Flüffigkeit unter einem gegebenen 
Luftdruck Dampfblafen bilden. Das it der Siedepunkt 
für und. Und da der Siedepunkt überhaupt nichts ift, 
als ein Verhältnig der Flüffigkeit zum Beobachter, fo 
wird diefes Verhältniß wohl aud den Siedepunft an 
und für fi) bezeichnen, Wie andere Gejchöpfe, die mit 
anderen-Sinnen und anderen Erfahrungen als der Menfch 
begabt find, den Siedepunkt fallen, das willen wir freis 
lich nicht. Aber das ift ung auch Durdhaus gleichgültig. 

Alle Erörterungen über das Wefen der Dinge beruhen 
entweder auf der falichen Borausfegung angeborener Anz 
fhauungen, oder fie find Ausplüchte eines Unerfahrenen, 
dem es an der Beobachtung der Eigenfchaften fehlt, 
Letzteres iſt häufig der Fall bei denen, die fih noch heute 
Philvfophen nennen und mit diefen Namen ein Gebiet 
des Denkens in Pacht zu haben glauben, das der Be— 
obachtung entgegengefegt wäre. 

Das Wefen der Dinge ift die Summe ihrer Eigen- 
haften. Und zu diefen Eigenfchaften gehört die Kraft, 

Wenn aber die Kraft eine vom Stoff unzertrennliche, 
eine dem Stoff von Ewigkeit innnewohnende Eigenschaft 
it, dann muß ſich mit dem Stoff auch die Kraft ver- 
ändern. So gelangen wir zu einem neuen, nicht minder 
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wichtigen allgemeinen Sage, daß Miſchung, Form und 
Kraft fich nur gleichzeitig verändern fünnen, 

Für den Saß, daß die Kraft eine Eigenfchaft des 
Stoffes ift, giebt ung der Einklang zwifchen Stoff und 
Form und Kraft zugleich einen mittelbaren Beweis und 
eine Probe auf die Rechnung. 

„Es iſt auch dem Unfundigen einleuchtend“, fagt 
Liebig, „daß die Verfchievdenheit zweier Körper ents 
„weder abhängig it von einer verfchiedenen Ordnungs— 
„weife ver Elemente, woraug fie beftehen, oder von einem 
„quantitativen Unterfchiede in der Zufammenfegung.” 314) 

Auf den erjten Blick fcheinen ſich nämlich in der or— 
ganifchen Natur eine-Menge von Beifpielen darzubieten, 
in welchen zwei Körper bei gleicher Zuſammenſetzung jehr 
verschiedene Eigenfchaften befigen. In allen diefen Fällen 
iſt jedoch die Uebereinftinmung in der Zufammenfegung 
nur jcheinbar, 

Man muß es nämlich als oberften Saß fefthalten, 
daß die Zufammenfegung nicht einfach ausgedrüdt wird 
durch die Gewichtötheile der einzelnen Grundftoffe, die 
in einem Körper enthalten find, fondern in nicht minder 
wefentlicher Weife auch durch ihre Anordnung. Daraus 
folgt aber unmittelbar, daß zur Gleichheit der Zufam- 
menfegung mehr gehört, als die Uebereinftimmung der 
Gewichtstheile, nach welchen die Grundftoffe in. einem 
Körper vertreten find, 
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Zahlreiche organische Stoffe giebt e8, die den Kohlen 
ftoff, Wafferftoff und Sauerftoff in gleihen Gewichts— 
verhältniffen führen. Sie fcheinen demnach gleihe Zus 
jammenfegung zu befigen, Wenn fi aber diefe Körper 
mit einem dritten verbinden, dann ift das Gewicht des 
einen organifchen Stoffs doppelt fo groß wie das des 
andern, oder die Gewichte der beiden organijchen Stoffe, 
welche jeder für fich mit demfelben Gewicht eines dritten 
eine Verbindung eingehen, find auf irgend eine andere 
Weiſe verfchieden. Solche Gewichtöverhältniffe find näm— 
lich für alle hemifchen Verbindungen feft und unveränder— 
lih. Und wenn man diefe Gewichtsverhältniffe auf einen 
dritten Körper als Einheit bezieht, dann nennt fie der 
Chemiker Mifchungsgewichte. 

Gewöhnlich legt man für alle Grundftoffe auf diefe 
Weiſe den Wafferftoff ald Einheit zu Grunde, 

Sp enthalten denn zum Beifpiel die wafferfreie Milch- 
fäure und das Stärfegummi *) für je einen Gewichtstheil 
Waſſerſtoff beide gleihe Miſchungsgewichte Kohlenftoff 
und Sauerftoff. Wenn ſich aber Stärfegummi mit Blei— 
oxyd verbindet, dann iſt fein Mifchungsgewicht doppelt 
fo groß als das der Milchſäure. Die Verbindung des 
Stärkegummis mit Bleioxyd enthält zwölf Miſchungs— 
gewichte Kohlenftoff, während die der Milchfäure nur 


*) Dertrin. 
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fch8 enthält, und fünf Miſchungsgewichte Wafferftoff 
und ebenjoviel Miſchungsgewichte Sauerftoff der Mil: 
fäure entſprechen zehn Miſchungsgewichten diefer Grund— 
ſtoffe im Stärkegummi. Demnach iſt die Zuſammen— 
ſetzung der Milchſäure und des Stärkegummis trotz der 
gleichen Verhältniſſe der Miſchungsgewichte unter ſich 
verſchieden. Man kann ſich dieſe Verſchiedenheit durch 
die folgenden Figuren verſinnlichen, in welchen jedes 
Kügelchen ein Miſchungsgewicht des betreffenden Grund— 
ſtoffs bezeichnet. | 
Waſſerfreie Milchfäure. Etärfegummi. 

Kohlenftoff 000000 (6) . . . 000000000000 (12) 
Waſſerſtoff 00000 (5) . . . 0000000000 (10) 
Sauerſtoff 00000 (9) . .. 0000000000 (10) 


Dem entiprechend find auch die Form und die Eigen— 
fchaften der Milchſäure und des Stärfegummis verfchies 
den. Die Mildyfäure ift eine fyrupdide Flüſſigkeit, wäh 
rend das Stärfegummi einen feften Körper darftellt von 
mufchligem Bruch) und glatter, mattglänzender Oberfläche, 
Die Milchfäure ift fauer, das Stärfegummt weder ſauer 
noch bafiih, Stärkegummi wird durd Behandlung mit 
Schwefelfäure in Zuder verwandelt, Milchſäure nicht, 
Kurz, die beiden Körper unterfcheiden fid) von einander 
in Miſchung, Form und Eigenfchaften. 

In anderen Fällen find nicht nur die Berhältnißzahlen 
der einzelnen Grundftoffe unter eimander, fondern auch 
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die Summen bderfelben in zwei oder mehr verfchiedenen 
Körpern glei, und dennoch find fie nicht gleich zuſam— 
mengefegt, weil die Anordnung der Grundftoffe verfchie- 
den ift, 

Wir fennen drei Körper, die alle auf ſechs Mifchungs- 
gewichte Waflerftoff ſechs Mifchungsgewichte Kohlenftoff 
und vier Mifhungsgewichte Sauerftoff enthalten. Diefe 
Körper find das effigfaure Holzgeiftoryd *), das ameifen- 
faure Weingeiftorgd **) und bie Buttereffigfäure ***), 
Allein in jedem diefer Körper find die Grundftoffe anders 
gelagert, wie es die folgenden Bilder anfchaulic machen, 

1) Effigfaures Holzgeiftoryd. 
Kohlenſtoff. Waſſerſtoff. Sauerſtoff. 
Holzgeiſtorkd 00 (2) ... 000 (3) ... 0 (1) 
Eſſigſäure 0000 (4) ... 000 (3) ... 000 (3) 


— — — — 


Kohlenſtoff 6, Waſſerſtoff 6, Sauerſtoff 4. 

2) Ameiſenſaures Weingeiſtoxyd. 
Kohlenſtoff. Waſſerſtoff. Sauerſtoff. 
Weingeiſtoryd 0000 (4) . . 00000 (5)... 0(1) 
Ameifenfäurre 00 (2)... o (1)... 000 (3) 


Kohlenftoff 6, Waflerftoff 6, Sauerftoff 4. 
3) Buttereffigfäure. 29) 
Kohlenſtoff. Waſſerſtoff. Sauerſtoff. 
000000 (6) 000000 (6) 0000 (4). 


*) Eſſigſaures Methyloxyd. 
**) Ameiſenſaures Aethyloxyd. 
**) Metacetonſäure, Propionſäure. 
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Der Unterfchied in der Lagerung der kleinſten Theil- 
chen, welcher die Verſchiedenheit der Miſchung bedingt, 
verräth fi) in dem legten Beilpiel dadurch, daß einer der 
drei Körper einfach ift, während die beiden anderen aug 
je zwei Gruppen beftehen, deren Summen zwar gleich, 
die aber alle vier unter ſich verfchieden find, 

Nicht immer find wir jo glüdlih, auf diefe hands 
greiflihe Weife den Schleier zu lüften, der die Unter: 
fchiede der Zufammenfegung verhüllt. Wenn die Körper 
einfach find und in ihren Mifchungsgewichten durchaus 
übereinftimmen, dann bleibt ung inde ein anderes Mittel 
übrig, indem wir aus dem Verhalten zum Licht auf die 
Lagerung der Eeinften Theilchen zweier Stoffe fchliegen. 
Diefe Bahn hat ein genialer Franzofe, Namens Pa- 
fteur, betreten. Seiner Beharrlicyfeit verdanken wir 
Ä es, daß der Sag, nad) welchem Mifhung, Form und 
Eigenschaften bei jeder Veränderung Hand in Hand gehen, 
mehr als je befeftigt ift. 

Unter gewöhnlichen Berhältniffen ſchwingen die Aether— 
wellen, deren Bewegung Lichteindrüde erzeugt, in einer 
auf dem Lichtftrahl fenfrechten Ebene nach allen Rich— 
tungen. Manche Körper dagegen ertheilen den Schwin— 
gungen des Lichtſtrahls, den fie durchlaſſen, eine beftimmte 
Richtung: man fagt, daß fie das Licht polarifiren. 

Die Ebene, in welder der polarifirte Lichtftrahl 
jhwingt, kann jelbft durch manche Körper eine Drehung 
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erfahren, und eben das Vorhandenfein oder die Richtung 
‚diefer Drehung giebt und das feinfte Mittel an die Hand, 
die Anordnung der Heinften Theilchen zu beurtheilen. 
Wenn zwei Körper durchaus gleiche Gewichtstheile der— 
felben Grundftoffe in gleihen Mifchungsgewichten ent= 
halten, dann fönnen fie die Lichtwellen, welche diefelben 
durchfegen, nur dann zu einer verfchiedenen Bewegung 
veranlaffen, wenn ihre Eleinften Theilchen eine verfchie- 
dene Lagerung befigen. 

In neuefter Zeit haben die Chemiker e8 gelernt, aus 
Spargelftoff *) und aus der Berbindung einer im gemei- 
nen Erdraud **) vorfommenden Säure mit Ammoniaf, 
aus jaurem erdrauchſaurem Ammoniak ***), Aepfelfäure 
zu bereiten. Anfangs hielt man die auf dem einen und 
die auf dem anderen Wege gewonnene Nepfelfäure für 
durchaus gleich. Und die Berhältnißzahlen des Kohlen- 
ftoffs, Wafferftoffs und Sauerftoffs fowohl, wie dag 
Miihungsgewicht fehienen dafür zu ſprechen. Da zeigte 
Pafteur, daß die aus dem Spargelftoff bereitete Aepfel— 
jäure die Ebene des polarifirten Lichtſtrahls dreht, Die 
aus dem erdrauchſauren Ammoniak gewonnene Dagegen 
nicht, Hiermit war ein Unterfchied der Lagerung der 
Heinften Theilchen in beiden Körpern erkannt. Die Uns 


*) Asparagin. 
**) Fumaria offieinalis. 
*5*) Saures fumarfaures Ammoniaf. 
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terfchiede in den Eigenfchaften blieben nicht aus. So 
nimmt die aus erdrauchſaurem Ammoniak gewonnene 
Aepfelfäure an feuchter Luft nur wenig Waffer auf, 
während die vom Spargelftoff herſtammende langſam, 
. aber fo lange Waſſer aufnimmt, bis fie in eine klebrige 
Slüffigfeit verwandelt ift, 

Pafteur nennt die Aepfelfäure, welche die Ebene 
des polarifirten Lichtſtrahls dreht, wirffam, die andere 
unmirffam. Wenn man die Löfungen diefer Säuren 
durch ein Bleiſalz niederfchlägt, dann bildet das äpfel- 
faure Bleioryd im einen wie im andern Falle nadelfür= 
mige Kryftalle. Während aber dieſe Kryftallifation für die 
wirkſame Aepfelfäure in einigen Stunden abläuft, nimmt 
fie für die unwirffame mehre Tage in Anſpruch. 915) 

Je geringfügiger der Unterfchied in der Miſchung 
ausfällt, defto unbedeutender find auch die Abweichun⸗ 
gen in den Eigenfchaften. Aber die Verfchiedenheit der 
Miſchung fegt die der Eigenfchaften mit Nothwendigkeit 
voraus, und umgekehrt. 

Sp wie e8 nun aber zahlreiche Stoffe giebt, die trotz 
der gleichen Gewichte, in welchen fie die Grundftoffe 
enthalten, eine verfchiedene Miſchung befigen, fo giebt 
es auch zahlrethe Körper, die auf den erften Bli bei 
verfchiedener Zuſammenſetzung und verfchiedenen Eigen- 
fhaften durch diefelbe Form ausgezeichnet zu fein fcheinen 
und doch nicht gleiche Form beſitzen. 
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Bei näherer Betrachtung erweift fi immer deut— 
licher, daß in ſolchen Fällen Feine, aber dennoch regel- 
mäßige Unterfchiede ftattfinden. Es find vorzugsweiſe 
die Eryftallifirenden Verbindungen, welche in diefer Be: 
ziehung den Iehrreichiten Stoff zur Forſchung bieten, 

Schon bei anorganischen Stoffen hat man durch eine 
genauere Meffung der Winkel, welche die einzelnen Flä- 
chen mit einander bilden, gefunden, daß Kryftallformen, 
welche man anfangs für gleich hielt, in gewiffen Merf- 
malen dennoch von einander abweichen 316), Und de 
Senarmont hat fürzlih auf zahlreiche Beifpiele auf: 
merffam gemacht, in welchen die Achnlichkeit der Form 
mit der Achnlichkeit im Verhalten zum Licht gleichen 
Schritt hält, wie man e8 yon einer beinahe vollfom- 
menen Uebereinftimmung des Gefüges erwarten müffe. 
So verhält es fi mit phosphorfaurem und arſenikſau— 
rem Kali, mit fchwefelfaurem Baryt und fchwefelfaurem 
Bleioryd. 917) 

Am wichtigften find aber wiederum die Fälle, welche 
Pafteur verzeichnet hat, Vor mehren Jahren hatte 
man in einer Traubenart neben der Weinfäure eine an 
dere organische Säure gefunden, die ald Traubenfäure 
befchrieben wurde. Pafteur hat gezeigt, daß fich die 
Zraubenfäure in zwei verfchiedene Säuren zerlegen läßt. 
Diefe Säuren ftimmen beinahe in jeder Rüdfiht mit 
einander überein, Sie zeigen daffelbe Verhalten zu den 
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Pöfungsmitteln und Bafen, drehen beide die Ebene des 
polarifirten Lichtſtrahls, befigen beide dieſelbe Kryftall- 
form und enthalten beide gleiche Mifchungsgewichte von 
Kohlenſtoff, Wafferftoff und Sauerftoff. Und dennod) ift 
die Uebereinftimmung zwifchen beiden nicht vollkommen, 
weder für die Mifchung, noch für die Form, noch für 
die Gigenfchaften. Denn während die eine Säure die 
Ebene des polarifirten Lichtftrahls zur Rechten ablenft, 
dreht fie die andere um einen gleich großen Winfel zur 
Linken, fo daß Pafteur eine rechtsprehende und eine 
linfsorehende Traubenfäure unterfcheidet. Diefes ver— 
fchiedene Verhalten zum Licht befundet eine verfchiedene 
Anordnung der Fleinften Theilchen, fowie e8 einen, wenn 
auch nod) fo geringfügigen Unterfchied in den Eigenschaften 
bezeichnet. Dazu fommt nun, daß den Kryftallen beider 
Säuren die Hälfte der Flächen fehlt, welche der regel- 
mäßigen Kryftallform, zu der fie gehören, zukommen 
würden; die ausgebildeten Flächen find aber an den 
beiden Rryftallen fo vertheilt, daß die eine Säure als 
das Spiegelbild der anderen erfcheint. 318) 

Das faure äpfelfaure Ammoniak Erpftallifirt nad 
Pafteur in geraden, rhombifchen Säulen. Ich habe 
oben mitgetheilt, daß wir nah Paſteur's Unter- 
ſuchungen die Aepfelfäure, je nachdem fie aus Spargel: 
ftoff oder aus faurem erdrauchfaurem Ammoniak hervor- 
gegangen ift, als wirffam oder unwirkſam mit Rückficht 
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auf den polarifirten Lichtftrahl unterfcheiden müſſen. 
Jene nimmt an der Luft Waffer.auf, bis fie in cine 
Elebrige Flüffigkeit verwandelt ift, dieſe dagegen nur jehr 
wenig; das Bleiſalz der wirkſamen Aepfelfäure Erpftal- 
lifirt rafch, das der unwirkfamen ſehr langſam. Wir 
willen alſo von diefen Säuren bereits, daß fie, troß der 
gleichen Gewichtsverhältniffe ihrer Grundftoffe, eine ver— 
fchiedene Lagerung ihrer Eleinjten Theildyen und verſchie— 
dene Eigenjchaften befigen. Um fo wichtiger iſt die 
Beobachtung Pafteur’s, dag das Erpftallifirte faure 
Ammoniaffalz der wirkſamen Aepfelfäure einige unregel- 
mäßige Flächen befigt, welche dem Salz der unwirkſamen 
Aepfelfäure fehlen, 319) 

Unter den anorganifchen Körpern finden wir aber die 
Achnlicykeit in der Krpftallforın um fo häufiger, je ähn— 
licher die Grundftoffe find, von denen der eine den ans 
deren in einem Kryftall erfegt. So Erpftallifiren Koch— 
falz oder die Verbindung von Chlor und Natrium und 
die Verbindung von Chlor und Kalium beide in Würfeln. 
Die Uebereinftimmung der Kryftallform ift ein Ausdrud 
der außerordentlihen Aehnlichkeit zwiichen Kalium und 
Natrium, die beide mit einem und demfelben dritten 
Grundftoff, dem Chlor, verbunden find. Und doc) fehlt 
es dem Unterfchied, der bei aller Achnlichkeit in den 
Eigenfchaften ftattfindet, nicht an einem entfprechenden 
Unterfhied in der Form, Das Chlorkalium ift nämlich 
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ausgezeichnet durch die Neigung, in die Länge gezogene 
rechteckige Säulen zu bilden. 

Während nun auf der einen Seite die größte Aehn— 
lichkeit in der Form bei abweichenden Eigenſchaften die 
allergenaueſte Zergliederung erfordert, um zu erkennen, 
daß eine Veränderung in der Form der Veränderung 
in Mifchung und Eigenfchaften entſpricht, fo giebt es 
andererfeitd Fälle, in welchen eine Veränderung in der 
Form auf den erften Blif unabhängig von einem Unter- 
fchied in Mifchung und Eigenſchaften aufzutreten fcheint. 
Sp wenn der Fohlenfaure Kalk das eine Mal als Kalk: 
ſpath in Rhomboedern, das andere Mal als Arragonit 
in fechsfeitigen Säulen Erpftallifirt. Nach Liebig’s 
Bericht enthalten beide Mineralien durchaus Ddiefelben 
Mengen von Kohlenfäure und Kalf 32%). Es ift klar, 
daß der Unterfchied in der Kryftallform demnach nur durch 
eine verfchievene Lagerung der Eleinften Theilchen bedingt 
fein fann. Um fo merfwürdiger ift e8, daß man den 
Arragonit durch bloße Wärme in ein Haufiwerf von Ralf: 
fpathfrpftallen verwandeln kann. Und da Kalfipath und 
Arragonit eine verfchiedene Lagerung der Fleinften Theil- 
chen und verfehiedene Kryftallform befigen, jo braucht 
man nur daran zu erinnern, daß Arragonit den Kalk: 
fpath rist und denfelben an Eigenfchwere übertrifft, um 
aud hier den verlangten Einklang zwijchen Form und 
Miihung und Eigenfchaften wiederzufinden. 
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In ähnlicher Weife, wie wir durch bloße Wärme bie 
Lagerung der Heinften Theildhen im Arragonit fo um— 
wandeln fönnen, daß er in ein Haufwerf von Kalffpath- 
fryftallen zerfällt, Fommt auch der Schwefel in zwei ver— 
fehiedenen Kryſtallformen, der Kohlenſtoff in zwei ver: 
fchiedenen Kryftallforınen und formlos vor, Da hier die 
Unterfchiede bei einem und demfelben Grundftoff auftreten, 
fo bleibt ung nichts übrig, als eine verfchiedene Lagerung 
der kleinſten Theilchen und für den Kohlenftoff eine ver- 
fchiedene Dichtigfeit anzunehmen, oder zu erwarten, daß 
man dereinft die Zerlegbarfeit jener jegt als Grundftoffe 
erfcheinenden Körper darthun wird 321), Wenn man 
Diamant, Graphit und formlofe Kohle mit einander 
vergleicht, dann erhellt es, wie groß die Rolle ift, welche 
die Dichtigfeit eines Stoffs aud als Bedingung der 
übrigen Eigenfchaften fpielt. 

Immer aber fehen wir eine verfchiedene Lagerung der 
kleinſten Theilchen, Verſchiedenheit in den Miſchungsge— 
wichten oder VBerfchiedenheit der Grundftoffe den Unter- 
fehieden der Form und der Eigenfchaften zu Grunde 
liegen. Miſchung, Form und Kraft find unzertrennliche 
Merkmale des Stoffs, von denen jedes Glied die beiden 
andern mit Nothwendigkeit bedingt. 

Alfo verändert fi mit dem Stoff auch die Kraft. 
Und e8 wird uns mit einem Male offenbar, daß der 
Fülle der Formen bei Pflanzen und Thieren auch bie 
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Mannigfaltigkeit der Lebenserfcheinungen entfprechen muß. 
Wir werden nad der obigen Entwidlung nicht mehr 
bezweifeln, daß das in Faltem Waffer unlösliche, durch 
Jod eine fchöne blaue Farbe annehmende Stärfmehl und 
das formloje, in Waffer lösliche, nad) der Behandlung 
mit Jod weinrothe Stärfegummi trog des gleihen Mi— 
ſchungsgewichts und der gleihen Gewichtstheile, in wel- 
chen beide Körper den Kohlenftoff, Wafferftoff und Sauer- 
ftoff enthalten, eine verfchievene Lagerung der Hleinften 
Theilchen, eine verfchiedene Miihung befigen. Wir wer- 
den ung nicht darüber wundern, daß cine Pflanzenzelle 
andere Grundformen zeigt und mit ihres Gleichen andere 
Gewebe bildet, wenn ihre Wand aus reinem Zellſtoff 
beftcht, als wenn die Zellwand durch Holzftoffe, durch 
Kork, durch Fruchtmark, Stärkmehl, Pflanzenſchleim oder 
Hornftoff *) verdickt iſt. Es wird ung begreiflich fein, 
daß es auf die Form und die Verrichtungen eines Ge— 
webes bedingend einwirkt, ob das Eiweiß vorzugsmeile 
als lösliches im Zelleninhalt vorhanden, oder als unge- 
löftes in der Zellwand älterer Zellen abgelagert ift. In 
den anorganifchen Stoffen, die in ftetiger Verwandtſchaft 
bald diefem, bald jenem organifchen Gewebebildner fol- 
gen, werden wir eine neue Duelle der Mannigfaltigfeit 
erblicken, vielleicht die üppigft fließende von allen. Nichte 





*) Das fogenannte hornige -Albumen. 
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ift natürlicher, als daß Knorpel und Knochen in ihrer 
Härte, Biegfamkfeit, Federfraft und anderen Eigenſchaf— 
ten, namentlich aber auch in der Geftalt ihrer Eleinften 
Formbeftandtheile von einander abweichen, wenn man 
bevenft, daß die Knorpel mehr als dreimal fo reih an 
Waffer find als die Knochen, und daß bei der Ummwand- 
lung des Knorpeld in Knochengewebe die Alfalifalze 
immer mehr den Erdfalzen, das Kochfalz und der Fohlen 
faure Ralf der Knorpel dem phosphorfauren Kalk weichen, 
der die Umwandlung des Knorpelgewebes in Knochen 
bedingt. 

Die urfprüngliche Verfchiedenheit der Grundftoffe und 
ihrer Mifchung ift alfo ſchon fruchtbar genug in der Er- 
zeugung des Formenwechſels, den wir an der Erbober- 
fläche bewundern. Aber diefe Fruchtbarkeit wird unend- 
lih erhöht durch die verfchiedenartigen Bewegungen, 
welche der Stoff dem Stoffe ertheilen fann. Auf foldhe 
Veränderungen der Bewegung läuft die Wirfung der 
Umftände hinaus. Niemand wird fo Eurzfichtig fein, in 
diefen Wirkungen, welche der eine Stoff auf den anderen 
überträgt, Kräfte zu erbliden, die nicht an einen ftoff- 
lihen Träger gebunden wären. 

Liebig erinnert daran, daß der Fohlenfaure Kalk, 
wenn er in der Kälte Eryftallifirt, die Kryftallform, die 
Härte und dag Lichtbrechungsvermögen des Kalkſpaths, 
in der Wärme kryſtalliſirend dagegen die Form und die 
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Eigenfchaften des Arragonits annimmt 322), Wir Iefen 
ferner bei Liebig, daß Kochſalz, wenn es bei — 100 
Erpftallifirt, mit dem Waffer eine chemische Verbindung 
eingeht; es bilden fich ſchöne, durchſichtige, waſſerhelle 
Säulen, die in hundert Gewichtstheilen mehr als acht— 
unddreißig Theile Waffer enthalten. Bei 0% hört diefe 
Anziehung zum Waffer auf; Kochfalz, das bei gewöhn— 
lichen Wärmegraden kryſtalliſirt, ift immer wafferfrei 323), 
Wir wiffen durh Grove, daß glühendes Platin im 
Stande ift, Waffer zu zerfegen, ebenfo wie der galva— 
niſche Strom. 

Aber die Wärme ift nicht etwa eine vom Stoff [o8- 
gebundene Kraft, noch weniger ein eigener Stoff. Wir 
fennen feine Wärme, fondern nur warme Stoffe, das 
heißt Körper, in welchen die Anordnung der Eleinften 
Theilhen aus einem Zuftande eigenthümlih erhöhter 
Bewegung hervorging. Iſt es nicht Mar, daß foldhe 
Bewegungen die Lagerung der Fleinften Theilchen , die 
Anziehungsverhältniffe auch in andern Stoffen verändern 
müſſen, auf welche fi die Bewegungen übertragen ? 

Sp bewirkt das Licht eine Verbindung des Waffer- 
ftoffs mit Chlor zu Salzfäure, eine Berbindung . des 
Sauerftoffs mit dem Schwefel und dem Arſenik des gel- 
ben Schwefelarſeniks *), e8 bedingt die Entwidlung der 


*) Auripigment. 
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Sarbftoffe in den Pflanzen, lauter Wirkungen, die ſich 
im Schatten nicht ereignen. Salpeterfaureg Silberoryd 
wird im Licht zerfegt, ein Theil des Sauerftoffs ent- 
weicht, und die Löfung ſchwärzt ſich, weil metallifches 
Silber ſich ausſcheidet. „Die unmittelbare Urfache fol- 
„Her Zerfegungen“, fagt Draper, „befteht darin, 
„daß ein Lichtftrahl die Stofftheilhen, welche er trifft, 
„in schnelle Schwingungen verfegt; daher kann es ge— 
„ſchehen, vaß in den Fleinften Theilchen die Grundftoffe 
„nicht mehr zu derfelben Gruppe vereinigt bleiben kön— 
„nen; die Grundftoffe der Fleinen Gruppe können in 
„einem ſolchen Falle nicht einftimmig nad) berfelben 
„Richtung bewegt werden. Das Ergebniß ift eine 
„Umlagerung, eine Berbindung oder Zerfegung,.” 32*) 
Berliner Blau wird nah Chevreul im Iuftleeren 
Raum unter bloßer Einwirfung des Sonnenlichts ent- 
färbt, indem e8 Cyan oder Blaufäure abgiebt. Voll: 
kommen trodner Sauerftoff ftellt die blaue Farbe wieder 
her, indem ſich fo viel Eifenoryd bildet, al3 der Menge 
des ausgefchiedenen Cyans entjpricht.323) 

Man weiß, daß der Luftdruck einer Duedfilberfäule 
von achtundzwanzig Parifer Zoll das Gleichgewicht hält. 
Wenn man die gasförmige Kohlenfäure einem Drud 
ausjegt, der fechsunddreißigmal jo ftarf ift, dann wird 
diefelbe zu einer farblofen tropfbaren Flüſſigkeit verdichtet. 
Der höhere Luftdruck, indem er zu den Umftänden gehört, 
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welche ftoffliche Veränderungen hervorrufen, wirft offen- 
bar, indem er die Bewegung verändert. ine Löfung 
von gewöhnlichem phosphorjaurem Natron nimmt jehr 
viel Kohlenfäure auf. Allein eine bedeutende Vermin— 
derung des Luftoruds, die Anwendung der Luftpumpe 
reicht hin, um die Kohlenfäure wieder aus der Löfung 
auszutreiben. 

Wenn aber Licht und Wärme, Eleftricität und Luft— 
drud als Zuftände des Stoffs erfcheinen, welche auf 
mächtige Weife Bewegung und dadurd ftofflihe Um— 
feßungen bewirken, in Hunderten von Fällen find ge— 
ringere Einflüffe thätig, und dennoch ertheilen fie dem 
Stoff die merfwürdigften Bewegungen. 

Es gehört zu den befannteren Erfcheinungen, daß 
eine formloje, ſchwarze Berbindung von Schwefel und 
Duedfilber durd einfaches Reiben in den fchönen, hoch— 
rothen, Erpftalliniichen Zinnober verwandelt wird. Knall: 
quedfilber, Jodſtickſtoff, Silberoxyd-Ammoniak zerjegen 
fih in Folge eines gelinden Stoßes.326) 

Das Schmiedeeifen hat eine traurige Berühmtheit da— 
durch erlangt, daß es durch bloße Erjchütterung kryſtal— 
liniſch und brüchig wird, wag für die Achſen der Dampf: 
wagen eine fo gefährliche Bedeutung erlangte. Kohn 
bat dargethan, daß wiederholte Drehungen, die Das 
Eijen in eine federnde, fchwingende Bewegung verfegen, 
binreihen, um die Lagerung der kleinſten Theilchen fo 
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zu verändern, daß das Eifen die Erpftallinifche, brüchige 
Beichaffenheit annimmt. Ja, Erdmann hat Fürzlich 
einen Fall beobachtet, in weldyem bleihaltiges Zinn von 
Dryelpfeifen ein Fryftallinifches Gefüge angenommen hatte, 
offenbar in Folge der tonerzeugenden Schwingungen.327) 

Eine Reihe von höchſt merfwürdigen Unterfuchungen, 
welhe Heinrich Rofe in neuefter Zeit über das Ber: 
halten des Waffers angeftellt hat, Ichrt ung, daß große 
Wafjermengen ſchwache Säuren, wie die Kohlenfäure 
oder die Kiefelfäure, aus ihren Salzen auszutreiben 
vermögen,323) 

Saures ſchwefelſaures Natron wird nad Rofe durch 
eine reichlihe Waflermenge in fchwefelfaures Natron, das 
gewöhnliche Mittelfalz, und freie Schwefelfäure verwan— 
delt, die fi) mit Waſſer verbindet. Das Waffer über: 
nimmt im Berhältniß zur Schwefelfäure die Rolle einer 
Baſis. 

Auf dieſem Wege gelingt es, Verbindungen, die aus 
zwei Salzen beſtehen, ſogenannte Doppelſalze, zu zer— 
legen. Der Glauberit iſt eine Verbindung von ſchwefel— 
ſaurem Kalk und ſchwefelſaurem Natron. Wird der— 
ſelbe mit einem ſehr großen Ueberſchuß von Waſſer be— 
handelt, dann wird das ſchwefelſaure Natron gelöſt, 
während der ſchwefelſaure Kalk ungelöſt zurückbleibt. 
Graham iſt es bei ſeinen berühmten Verſuchen über 
die Vertheilung der Salze im Waſſer ſogar gelungen, 
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den Maun, der eine fo fefte Verbindung von ſchwefel— 
faurer Thonerde und fchwefelfaurem Kali darftellt, durch 
eine große Waffermenge zu zerlegen. Es wird dem Alaun 
ein Theil feines fchwefelfauren Kalis entzogen, das in 
Löſung übergeht.?29) 

So mädtig iſt die Wirkung derjenigen Einflüffe, 
die allgegenwärtig den Stoff beherrfchen, Waſſer und 
mechaniſche Erſchütterungen, Luftdruck und Elektricität, 
Licht und Wärme, wo ſind ſie unthätig? Und wenn die 
Umſtände, deren Mannigfaltigkeit den Wechſel der ſtoff— 
lichen Beſchaffenheit bedingt, überall gleichbedeutend ſind 
mit Bewegungen, welche der eine Stoff auf den andern 
überträgt, ſo iſt es ein zwingender Schluß, daß alle 
Zuſtände der Körper überhaupt auf verſchiedene Bewe— 
gungszuſtände zurückgeführt werden müſſen. 

Wir wiſſen, daß viele Flechten ausſchließlich leben 
von Kohlenſäure, Waſſer und Ammoniak, denen ſich 
einige Salze zugeſellen. Kohlenſäure, Waſſer und Am— 
moniak find überhaupt die wichtigſten Nahrungsſtoffe, 
mit deren Hülfe ſich die Pflanzenwelt entwickelt. 

Bunſen und Playfair haben es ſchon vor einigen 
Jahren gezeigt und Rieken hat es kürzlich beſtätigt, 
daß man das Cyan, eine Verbindung von Stickſtoff und 
Kohlenſtoff, aus anorganiſchen Stoffen gewinnen kann. 
Wenn man kohlenſaures Kali mit reiner Kohle innig 
mengt und das Gemenge in einem Strom von Stickſtoff 
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wird, dann bildet fih Cyankalium 330), Auf diefe That: 
fache gründet fich die in England begonnene fabrifmäßige 
Bereitung des Dlutlaugenfalzes, einer Doppelverbindung 
yon Cyan mit Kalium und Eijen, unter Benügung des 
Stidjtoffs der Luft. Früher glaubte man, daß Eyan nur 
durch die Zerfegung ftidftoffhaltiger organiſcher Stoffe 
gewonnen werden könnte. 

Cyan mit Sauerftoff verbunden ftellt die Cyanſäure 
dar. Aber ebenfo, wie das Cyan fi aus den Grund 
ftoffen künſtlich bereiten läßt, Fann ſich Mafferftoff in 
dem Augenblid, in welchem er aus feinen Berbindungen 
frei wird, mit Stidftoff zu Ammoniak verbinden. Außer: 
dem kann man auch vom Cyan aus zum Ammoniak ges 
langen. Cyan, in Waffer gelöft, braudt man nur der 
Luft auszufegen, um eine Ausſcheidung von braunen 
Flocken wahrzunehmen, welche das Zeichen einer Zer— 
fegung ift, in deren Folge, nah Wöhler's Beobach— 
tung, außer Kohlenfäure, Blaufäure, Ammoniak, klee— 
faures Ammoniaf und Harnftoff in der Flüſſigkeit gelöft 
find, 391) 

Kleefäure ift eine Verbindung von Kohlenftoff mit 
Sauerftoff, in welcher auf die gleihe Kohlenftoffmenge 
nur drei Viertel von dem Sauerftoffgewicdht enthalten 
find, welches der Kohlenfäure zufommt. Die Kleefäure 


bedingt den fuuren Geſchmack des Sauerampfers, des 
24 
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Sauerflees und vieler anderer Pflanzen. Es iſt cine 
organiihe Säure, die wir nad dem joeben Mitgetheilten 
ohne alle Mithülfe eines Organismus mittelbar aus den 
Grundftoffen darftellen lernten. 

So fennen wir denn jegt eine organiidhe Baſis, das 
Ammoniaf, einen organijchen Zünder, das Cyan, eine 
organiiche Säure, die Kleejäure, die wir aus den Grund» 
ftoffen darftellen können. Bor wenigen Jahren glaubte 
man nod von allen dreien, daß fie wohl durch Zerlegung 
von höher zufammengejegten organifchen Verbindungen, 
nicht aber durch Zufammenfügung der einfachen Grund 
fioffe gewonnen werden fönnten. 

Wir haben in dem Ammoniak eine Verbindung von 
Stickſtoff und Wallerftoff, in dem Cyan einen Paarling 
des Stickſtoffs mit Kohlenftoff, und der Tegtgenannte 
Grundſtoff ift in der Kleefäure mit Sauerftoff verbunden. 
Lange hat ed gedauert, bevor man aud eine einfache 
Verbindung von Kohlenftoff mit Wafferftoff gewinnen 
lernte, ohne dabei von organifchen Körpern auszugehen. 
Diefes Räthfel, durch welches ung die Sphinr der Lebens: 
fraft bisher von einem erfolgreichen Vordringen in ber 
künſtlichen Darftellung organijcher Verbindungen ohne alle 
Anwendung organifher Stoffe verſcheuchte, hat Ber: 
thelot gelöft. Er hat die Sphinr und ihre Gläubigen 
yon ihrer Höhe Herabgeftärzt und eine Anzahl von For: 
ſchern anftatt ihrer darauf geftellt, denen er die Fäden 
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in die Hand gab, um an der Fünftlichen Wiedererzeugung 
der organischen Welt aus Grundftoffen weiter zu weben, 
Dies alles hat Berthelot geleiftet, indem er durch 
Einwirkung von Schwefelfohlenftoff und Schwefelwaffer- 
ftoff auf Kupfer bei dunkler Rothglühhige neben anderen 
Stoffen eine bemerkfbare Menge von ölbildendem Gafe 
bereitete. Delbildendes Gas, aus Kohlenftoff und Waf- 
jerftof beftehend, ift aber einer jener einfachen Baufteine, 
die der Naturforfcher für den Aufbau organifcher Körper 
feit lange höher achtet als Fünftlihe Diamanten. Es galt 
nur diefes ölbildende Gag zu bereiten, ohne es mittelbar 
aus der Werkſtatt des organiſchen Lebens herzunchmen, 
um uns in den Stand zu fegen, eine ganze Anzahl vers 
wickelt zuſammengeſetzter organifcher Stoffe ohne jede 
Dazwiſchenkunft eines Organismus künſtlich darzuftellen, 
Berthelot hat die Aufgabe erfüllt, nicht bloß auf die 
oben angedeutete Weije, fondern aud) indem er mehr als 
ein verfchiedenes Berfahren dazu einfchlug. 332) 

Schwefel und Kohlenftoff verbinden ſich bei hohen 
Wärmegraden unmittelbar mit einander zu Schwefel: 
fohlenftof. Den Schwefelfohlenftoff hat Kolbe durch 
Einwirkung von Chlor in Kohlenftoffjuperdlorid ver— 
wandelt. Leitet man Dümpfe des Tegteren Körpers durch 
eine glühende Porzellanröhre, dann erhält man ein flüffiges 
Gemenge zweier chlorärmerer Rohlenjtoffverbindungen, 


das, in trocknem Chlorgafe den Sonnenlichte ausgefegt, 
24. 


372 


faft augenblidlih zu Kohlenſtoffſuperchlorür erftarrt. 
Aus dieſem Chlorfohlenftoff und Waſſer entfteht nad 
Kolbe im Sonnenliht Ehloreifigfäure. Melſens end- 
lich erhielt aus Chloreifigfäure, Kaliumamalgaın und 
Waſſer gewöhnliche Eifigfäure. Eine organifche Säure, 
aus Kohlenftoff, Wafferftoff und Sauerftoff beftehend, 
geht alfo aus den einfachen Grundftoffen und deren 
anorganischen Verbindungen hervor. Durd) trodene Hige 
hat Berthelot die Eifigfäure in vier andere organijche 
Berbindungen übergeführt, die zum Theil aus Kohlenftoff 
und Wafferftoff, zum Theil aus Kohlenſtoff, Waſſerſtoff 
und Sauerſtoff beſtehen*). Drei dieſer Körper find 
buch einen höheren Kohblenftoffgehalt vor der Eſſigſäure 
ausgezeichnet,333) 

Noch einfacher ift die Darftellung der Ameifenfäure 
aus einfachen Grundftoffen, wie fie vor Kurzem Ber— 
thelot gelungen ift. Er Tieß dazu feuchtes Kali bei 
einer Wärme von 1009 in zugeichmolzenen Glaskugeln 
fiebzig Stunden lang auf Kohlenorydgas einwirfen.33*) 

Bei diefer Verwandlung des Kohlenoryds in Ameifen- 
fäure müffen fih zwei Mifchungsgewichte Kohlenoryd 
mit zwei Mifhungsgewichten Waffer verbinden. Auf ganz 
ähnliche Weife unterfcheidet fich der Alkohol durch Mehr— 
gehalt der Grundftoffe des Waſſers vom ölbildenden 


*) Naphthalin, Benzin, Phenyloryphydrat und Aceton. 
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Gaſe. Der Gedanke Tag demnach nicht allzu fern, dar- 
nach zu ftreben, das ölbildende Gas mit Waffer zu 
Alfohol zu verbinden. Berthelot hat den Gedanfen 
zur That gemacht. Er ließ unter heftigem Schütteln 
Schwefelfäure auf ölbildendes Gas einwirken, und nach— 
dem fih die Schwefelfäure hinlänglich mit ölbildendem 
Gaſe gefhwängert hatte, verfegte er die Miſchung mit 
Waſſer und deftillirte. Unter den Erzeugniffen der Deftil- 
lation war Alkohol, drei Viertel fo viel Alkohol als der 
Menge des von der Schwefelfäure verfchludten ölbil- 
denden Gaſes entfprach.333) 

Alſo Weingeift ohne Trauben, ohne Zuder und ohne 
Stärfmehl, Weingeift aus Steinfohlen! Das fehwierigfte 
Räthfel der Sphinr ift gelöft, feit wir das ölbildende 
Gas aus den. Grundftoffen erzeugen fönnen. 

Erfinderifch fehreitet der Chemiker weiter, ficheren 
Schrittes, unaufhaltfam. Streder benügte die Blau— 
füure und den Alkohol, um Mildfäure fünftlih darzu— 
ftellen. Zu dem Ende wird dem Alkohol durch Stoffe, 
die leicht Sauerftoff abgeben, ein Theil feines Waſſerſtoffs 
entzogen. Dadurch wird er in Aldehyd verwandelt, Al 
dehyd läßt fich mit Ammoniak verbinden, und wenn man 
Aldehydammoniaf mit Blaufäure und verbünnter Galz- 
fäure Focht, dann erhält man eine organifche ſtickſtoff⸗ 
haltige Baſis *), welche nur mit ſalpetrichter Säure be— 

*) Alanin. 
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handelt zu werden braucht, um in Milchſäure, Stidftoff 
und Waffer zu zerfallen.336) 

Das ölbildende Gas war die einzige Vorftufe, welche 
Streder fehlte, um, einzig und allein von Grund— 
ftoffen ausgehend, zu einem fehr zufammengefegten or= 
ganischen Körper zu gelangen, welcher außer Kohlenftoff, 
Wafferftoff und Sauerftoff aud) Stickſtoff und Schwefel 
enthält*), und fonft nur durch Zerfegung der geſchwe— 
felten ®allenfäure **) bereitet werden fonnte, Wird 
nämlicy ölbilvendes Gas mit waſſerfreier Schwefeljäure 
behandelt, dann erhält man eine ſchwefelhaltige orga= 
niſche Säure ***), deren Ammoniakſalz nah Strecker's 
Entdeckung nur erhigt zu werden braucht, um eine foldhe 
Umlagerung der Grundftoffe zu erleiden, daß daraus 
jenes Erzeugniß der Zerfegung gefchwefelter Gallenfäure, 
weldyes unter Anderen auch in den Lungen der Säuge— 
thiere und im Fleisch der Weichthiere vorkommt, mit 
allen feinen Eigenfchaften hervorgeht, 337) 

Zu einem faft ebenfo zuſammengeſetzten organiſchen 
Körper, dem aus Knoblauchöl und Schwefelcyan befte- 
henden Senföl, führen uns Kleeſäure, Eifigfäure und 
Cyan, die wir aus den Grundftoffen darftellen lernten. 
Dieſer Fund war durch die bisherigen Entdeckungen ſo 


*) Taurin. 
**) Choleinſäure. 
*«æ*) Iſäthionſãure. 
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gründlich vorbereitet, dag Zinin in Petersburg und 
Berthelot in Paris unabhängig von einander die gleich» 
ſam fertig behauenen Baufteine richtig zufammenlegten 338), 
Den einfachften Weg, zum Ziele zu gelangen, hat fürz- 
lid Dufart angegeben. Ein Gemenge von effigfaurem 
und Fleefaurem Alfali wird troden erhigt. Dabei bilden 
fih Aceton, ein organifher Körper, und Kohlenoryd, 
die, indem fie bei ihrer Entjtchung auf einander ein— 
wirken, fi in Rohlenfäure und einen Kohlenwafjerftoff*) 
umjegen, welcher Iegtere auf ſechs Miſchungsgewichte 
Kohlenſtoff ſechs Miſchungsgewichte Waſſerſtoff enthält, 
Dieſer Kohlenwaſſerſtoff läßt ſich mit Brom verbinden, 
und wenn die Bromverbindung mit weingeiſtigem Kali 
behandelt wird, dann verliert fie einen Theil ihres Broms 
und ihres Waſſerſtoffs, und es entftcht ein neuer Kör— 
per #*), welder außer einem Mifchungsgewicht Brom 
den Kohlenftoff und Wafferftoff in demſelben Verhältniffe 
führt, in welchem fie mit Schwefel das Knoblauchöl***) 
darjtellen. Läßt man nun diefe legtere Bromverbindung 
auf Schwefeleyanfalium einwirken, dann entftehen Brom⸗ 
falium und Senföl, 337) 

Das ift der ganz unermeßlihe Gewinn, den ung die 
Möglichkeit, die allereinfachſten organifchen Stoffe, gleich— 


*) Propylen. 
**) Brompropylenyfl. 
**) Schwefelallyl. 
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fam die Vorftufen organifcher Miſchung aus den Grund⸗ 
ftoffen darzuftellen, gebracht hat, daß wir nun in zahl- 
reichen Fällen nur zwei einfache Verbindungen in geeig-⸗ 
neter Weife zufammenzubringen brauchen, um den ver- 
wicelteren Körper zu erzeugen. Mifcht man cyanfaures 
Kali mit fchwefelfaurem Ammoniak, dann verbindet fi 
das Kali mit der Schwefelfäure und die Eyanfäure mit 
dein Ammoniak. Die Iegtere Verbindung bildet aber 
nicht cyanfaures Ammoniak, fondern Harnftoff. Der 
Harnftoff kann alfo aus den Grundftoffen künſtlich dar— 
geftellt werden. Dies war das leuchtende Beifpiel, mit 
welhem Liebig und Wöhler, auf diefer Bahn die 
fernften Ausfichten eröffnend, ein unfterbliches Verdienſt 
errungen haben, wenn fie auch halb wider Willen, halb 
wider Einfiht den Beweis dadurd geliefert hätten, daß 
ung von nun an die Fackel des Lebens in hemifchen und 
phyſikaliſchen Kräften aufgeht. 

Berthelot hat ölbildendes Gas mit Waffer zu Alfo- 
hol verbunden. Dem Alkohol entziehen wir wieder einen 
Theil feines Waffers, wenn wir ihn durch Schwefelfäure 
in Aether verwandeln, Den Aether verbinden wir mit 
Kleefäure, mit Ameiſenſäure, Eſſigſäure, Milchſäure. 
Aus der Eſſigſäure machen wir durch den galvaniſchen 
Strom eine neue Verbindung von Kohlenſtoff und Waſ— 
ſerſtoff*), die ſich mit Sauerſtoff zu einem neuen Aether 
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paart. Auch diefer Aether bildet mit Kleefäure, Cyan— 
fäure, Ameifenfäure, Effigfäure neue Körper, die auf 
höheren Stufen organifcher Mifchung ftehen. Und fo 
geht e8 fort. Es wäre ſchon heute ein eiteles Beginnen, 
wenn man alle die organischen Stoffe aufzählen wollte, 
zu denen uns jegt von den Grundftoffen her der Zutritt 
geftattet it. Sa, der unbefangene Chemiker, fofern er 
noch nicht im Dienfte des Hofes oder der Kirche fpricht, 
lächelt in ruhigem GSiegesbewußtfein über den armen 
Philofophen, der ihm mit dem Harnftoff, der Grenze 
feines Wiſſens , die Grenze des Könnens des Naturfor: 
ſchers vorzuhalten glaubt. | 


Man fann Durch eine Hefe, das heißt durch einen 
Stoff, deſſen Heinfte Theilchen in Bewegung begriffen 
find, die Fleinften Theildyen des Harnftoffs in Bewe— 
gung verjegen. Der Harnftoff geräth in Gährung. 
Diefe Gährung ift häufig von einer Pilzbildung begleitet 
(C. Schmidt). 


Wenn aber die Pflanze leben kann von. Kohlenfäure, 
MWaffer und Ammoniaf, wenn wir organifche Stoffe, 
ſtickſtoffhaltige und fticftofffreie, wie Harnftoff, Eſſig— 
fäure und andere, auf künſtlichem Wege aus den Grund: 
ftoffen darftellen können, wenn das Zerfallen des Harn- 
ftoffs eine Entwidlung von Pilzen begünftigt, dann ift 
es alljeitig feftgeftellt, daß organiſche und vrganifirte 
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Stoffe aus anorganiihen Grundftoifen und anorganiſchen 
Berbindungen hervorgehen. 

Nun aber ift die Kraft eine Eigenſchaft des Stoffs. 
Eine Kraft, die nicht an den Stoff gebunden wäre, die 
frei über dem Stoff ſchwebte und ſich beliebig mit dem 
Stoff vermählen fönnte, ift eine ganz leere Borftellung. 
Dem Stidftoff, Kohlenftoff, Waflerftoff und Sauerftoff, 
dem Schwefel und Phosphor wohnen ihre Eigenjchaften 
von Ewigfeit ein. 

Alfo können ſich die Eigenfchaften des Stoffe, wenn 
er in die Zufammenfegung von Pflanzen und Thieren 
eingeht, nicht verändern. Die Annahme einer befon= 
deren Lebenskraft ermweift fi dadurd als völlig nichtig. 

Wer von einer Lebenskraft redet, von einer typiichen 
Kraft, oder wie man fonft den Namen verändern möge, 
der iſt genöthigt, eine Kraft ohne Stoff anzunehmen, 
Eine Kraft ohne ftofflihen Träger ift eine durchaus 
weſenloſe Borftellung, ein finnlofer abgezogener Begriff. 

Der einzige Grundunterfchied zwifchen organiicher 
und anorganifcher Materie befteht darin, daß der orga— 
niſche Stoff eine weit mehr zufammengefegte Mifchung 
beſitzt. So mie der Stoff einen beftimmten Grad zus 
fanmengefegter Miſchung erreicht hat, entfteht mit der 
organifirten Form die Verrichtung des Lebens. Die Erz 
haltung jenes Mifchungszuftandes bei fortwährendem 
Wechſel der Stoffe bedingt das Leben der Einzelwefen. 


379 


Jene Eigenthümlichkeit der Zufammenfeßung ift nicht 
etwa Ausfluß einer befonderen Berwandtichaft der Grund⸗ 
ftoffe, die denfelben außer dem Leben fehlte. Nur der 
Zuftand der Verbindung, Wärme, Luftorud, Bewegung 
in meßbaren Entfernungen find verfchieden, die oben um⸗ 
fchriebenen Umftände find abweichend, unter welchen bie: 
Berwandtfchaft fi äußert, die von Ewigkeit her dem 
Stidftof, Kohlenftof, Waſſerſtoff, Sauerftoff, dem 
Schwefel, dem Phosphor innewohnt. 

Glühendes Platin vermag Waffer zu zerfegen, bie 
Pflanze leiftet dafjelbe. Die Pflanze verdichtet Kohlen- 
fäure ähnlich wie ein Drud von fehsunddreißig Atmo— 
ſphären. Es find nur die Umftände, die Arten und 
Richtungen der Bewegung, die dem Stoff yom Stoffe 
mitgetheilt werden, welche die Erzeugniffe der in den 
Elementen thätigen Verwandtſchaft beftimmen. 

Darum geben ung die Vorgänge, die wir in Becher: 
gläfern und Tiegeln beobachten, fo manchen Aufſchluß 
über das Leben. Viele Chemiker behaupten beinahe in 
Einem Athem, dieſe oder jene Umwandlung organiſcher 
Stoffe ſei im Körper nicht anzunehmen, weil ſie im 
Laboratorium nicht gelungen ſei, und umgekehrt: eine 
im Laboratorium mögliche Veränderung ſei deshalb nicht 
auch im Körper möglich. Jene Annahme und dieſe Mög- 
lichkeit find jedoch immer denkbar und fehr oft wirklich. 

In den allermeiften Fällen vermag der Organismus 
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wenigſtens ebenfoviel wie Kolben und Retorten, nicht 
felten mehr. Wie fi) mit Bezug auf die Geologie der 
Ziegel des Chemiferd zur großen, nimmer ruhenden 
MWerfftatt der Natur verhält, fo in den phyfiologifchen 
Erſcheinungen die Kunftgriffe des Laboratoriumg zu der 
- unaufhörlih ftrömenden Bewegung des Lebens. Und 
eben der Umftand, daß der Draanismus Verbindungen 
und Zerjegungen bewirkt, die wir bie jegt auf fünftliche 
Weiſe nicht nachzuahmen vermögen, ift ein deutlicher 
Beweis für die Möglichkeit, daß die Stetigfeit des leben— 
digen Stoffwechſels mit fcheinbar geringeren Mitteln 
häufig die Macht der Eingriffe aufiwiegt, welche im La— 
boratorium auf eine furze Spanne Zeit befchränft bleibt. 

Man beruft fih zur Vertheidigung einer eigenen 
Lebenskraft immer und immer wieder darauf, daß wir 
fein Thier und Feine Pflanze zu machen vermögen. Sind 
ir denn immer im Stande, ein zuſammengeſetztes Mine- 
ral nad) Belieben zu erzeugen, wenn wir feine Mifchung 
auch noch jo vollfommen fennen? Und doch fchreibt Nie- 
mand dem Berge Lebenskraft zu. Die Aufgabe, welde 
von Laien fo oft mit ftolzer Zuverficht dem Naturforfcher 
geftellt wird, die Aufgabe den Homuneulus zu machen, 
begründet gegen die Verwerfung der Lebenskraft aud) 
. nicht den Schatten eines Einwurfs. Wenn wir Licht und 
Wärme und Luftorud ebenfo beherrſchen fönnten, wie 
die Gewichtsverhältniffe des Stoffe, dann würden wir 
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nicht nur viel öfter als jegt im Stande fein, organifche 
Berbindungen zu miſchen, wir würden aud die Be— 
dingungen zur Entftehung organifirter Formen erfüllen 
können. 

Wenn es bis jetzt verhältnißmäßig ſelten gelingt, 
organiſche Stoffe aus den Elementen oder wenigſtens 
aus einfachen anorganiſchen Verbindungen aufzubauen, 
ſo liegt die Schuld daran, daß wir noch in ſo wenigen 
Fällen die Lagerung der kleinſten Theilchen, die Anord— 
nung des Stoff, die Gruppirung der Elemente erfannt 
haben. Es fehlt die Kenntniß der inneren chemiſchen 
Berfaffung. 

„Die Geſetze des Zerftörens ermitteln wir immer 
„zuerft”, fagt Liebig fehr richtige. Ich Fann aber 
nicht mit ihm einſtimmen, wenn er hinzufügt, daß es 
dahinfteht, „ob wir die des Aufbaueng jemals Fennen 
„lernen werden“ 340%), Um fo mehr freut e8 mich, hin— 
zufügen zu Fönnen, daß Liebig an einer anderen Stelle 
ausgefprochen hat, daß wir Erfahrungen genug befigen, 
„um die Hoffnung zu begründen, daß es ung gelingen 
„wird, Chinin und Morphin, die Verbindungen, woraus 
„das Eiweiß oder die Musfelfafer befteht, mit allen 
„Ihren Eigenfchaften hervorzubringen”, daß Liebig 
glaubt, es könne „morgen oder übermorgen Jemand ein . 
„Berfahren entdeden, aus Steinfohlentheer den herr- 
„lichen Farbftoff des Krapps oder das wohlthätige 
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„Shinin, oder das Morphin zu madyen“ 34). Und 
mehr ald Glaube und Hoffnung ift die That. Die That 
aber ift die von Liebig und Wöhler geleiftete Dar- 
ftellung des Harnftofjs aus Cyanſäure und Ammoniaf. 

Auffallen muß e8 daher, wenn Liebig jagt: „Es 
„it ficher, daß eine Menge Wirkungen, die wir in 
„bebendigen Körpern wahrnehmen, durch chemiſch-phy— 
„fikalifhe Urfachen bedingt werden, aber man geht viel 
„zu weit, hieraus ſchließen zu wollen, daß alle im 
„Drganismus thätigen Kräfte identiſch find mit denen, 
„welche die todte Materie regieren” 3+2), Bollfommen 
unklar ift e8 aber, wenn Liebig von einer „höheren 
„Potenzirung gewilfer Elemente durch die Lebensthätigfeit 
„in der Pflanze und im Thiere” fpricht 343), oder wenn 
es an einer anderen Stelle heißt: „Mit dem Tode fallen 
„die Elemente der unbefchränkten Herrichaft der chemi— 
„hen Kräfte wieder anheim” 344), Jene Potenzirung 
fann vernünftiger Weife nichts Anderes bedeuten, als 
‚eine eigenartige Bewegung des Stoffe. Wer Fann fi) 
aber eine Bewegung denfen, durd) welche die Eigenfchaften 
vom Stoff gefchievden würden? Und doc) gelangt Liebig 
zu diefer Annahme, wenn die Stoffe erft nach dem Tode 
ihre hemifchen Wirkungen wieder geltend machen ſollen. 

„Es giebt Feine Kräfte”, fagt Liebig, „die einan- 
„der näher ftchen, wie die chemifche Kraft und die Le— 
„bensfraft“ 345), Und doch hat Liebig an zahlreichen 
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Stellen die chemiſche Kraft der Lebenskraft entgegenge- 
ſtellt 3?6). Die Form, die Eigenfchaften der einfachiten 
„Gruppen von Atomen bedingt die hemifche Kraft unter 
„der Herrfchaft der Wärme, die Form und Eigenfchaften 
„der höheren, der organifirten Atome bedingt die Le- 
„bensfraft.347) 

Iſt das nicht gerade fo, wie wenn die Lebenskraft, 
losgebunden vom Stoffe, frei in der Luft ſchwebte und 
nur] der Gelegenheit harrte, um einen Theil des Stoffe 
unter ihre Botmäßigfeit zu bringen? Und doch fagt 
Liebig ganz richtig: „Aus Nichts kann feine Kraft 
„entftehen”348), „Es giebt in der Natur Feine Kraft, 
„die etwas aus fid) felbft erzeugt und fchafft, Feine, 
„welche fähig ift, die Urfachen zu vernichten, welche der 
„Materie ihre Eigenfchaften geben; das Eifen hört nie 
„auf Eifen, der Kohlenftoff Kohlenftoff, der Wafferftoff 
„Bafferftoff zu fein; aus den Elementen der organifchen 
„Körper kann nie Eifen, es fann fein Schwefel, Fein 
„Phosphor daraus entftehen.3*?) 

-Nur weil fih Liebig nicht frei machen kann von 
dem Gegenfaß zwiſchen Kraft und Stoff, weil er von 
Urfachen fpricht, „welche der Materie ihre Eigenfchaften 
„geben“, weil er nicht einficht, daß die Kraft nichts 
weiter ift, als eine ungertrennliche Eigenfchaft des Stoffs, 
fann er der alten Bezeichnung Lebenskraft und dem 
Worte Verwandtſchaft einen gleichen Sinn unterlegen 33°). 
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Darin liegt aber der Irrthum, der den geläufigen Bor: 
ftellungen von der Lebenskraft in fo gefährliher Weife 
anflebt, daß die Lebenskraft eine Kraft fein foll ohne 
Zräger, eine dee, die den Leib baut, ein felbftherr- 
liches Nichts, mit dem man alles an= und aufftellen fann, 
weil es durch feine Wirflichfeit bedingt, begrenzt, begrün— 
bet ift. Die Berwandtichaft dagegen ift ein ewiges, ein 
unverwüftlihes Merkmal des Stoffs, das diefen nie ver- 
läßt, nicht im Leben, nicht im Tode, 

Liebig felbft hat es fo richtig gejagt „fie“ (unge⸗ 
bildete Aerzte) „und ihre Geiftesverwandten verdrießt 
„es, daß die Wahrheit fo einfach ift, obwohl es ihnen 
„mit aller Mühe nicht gelingt, fie praftiich zu nützen; 
„daher geben fie und die unmöglichften Anfichten und 
„ſchaffen fih in dem Worte Lebenskraft ein wunder: 
„bares Ding, mit dem fie alle Erfcheinungen erklären, 
„die fie nicht verjichen. Mit einem durchaus unbe- 
„greiflihen, unbeftimmten Etwas erflärt man alleg, 
„was nicht begreiflich ift.“ 351) Niemand hat aber 
meines Bedünfens vie fittlihe Folge diefes Verfahrens 
fräftiger und greifbarer ausgedrüdt ald DuBois- 
Reymond, wenn er fagt: „Die Lebenskraft ift der 
„unüberfpringbar breite Graben, von den der Wett: 
„renner auf ver Bahn mit Hinderniffen fälfchlich gehört 
„bat, den er nun hinter jeder Hede wähnt, und dadurch 
„moraliich gelähmt wird,” 352) 
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Man braucht denn aud die Liebig’fhen Briefe 
nur fleißig zu leſen, um es mindeftens zweifelhaft zu 
finden, ob die Ueberzeugung yon dem Borhandenfein 
einer Lebenskraft bei Liebig die Feſtigkeit befigt, die 
allein in den Stand feßt, eine ftrenge Folgerichtigfeit zu 
behaupten, „In einem Thier der höheren Klaffen“, fagt 
Liebig, „beobachten wir in der Anordnung feiner Theile 
„und in den von dieſen ausgehenden wunderbaren Thä- 
„tigkeiten eine fo große und auffallende Berfchiedenheit 
„von allen Erfcheinungen der unbelebten Natur, daß 
„Diele verführt find, fie beſonderen, von den unorga= 
„niſchen ganz abweichenden Kräften zuzufchreiben; bie 
„pitalen Erſcheinungen und ihre unbekannten Urfachen 
„erichienen lange Zeit hindurch den Forfchern fo über- 
„wiegend, daß man die Mitwirkung der chemiſchen und 
„pbofikaliichen Kräfte vergaß, daß man ihr Vorhanden⸗ 
„Sein beftritt und läugnete; in den niedrigften Pflanzen- 
„gebilden find, im Gegenſatze hierzu, chemifche und 
„phyſikaliſche Thätigfeiten fo vorherrſchend, daß bie 
„Sriftenz der vitalen ganz befonderer Beweiſe bedarf.“ 
„An ihrer Grenzlinie find die Wirkungen der hemifchen 
„Kräfte von denen der Lebenskraft nicht mehr unter- 
„ſcheidbar“ 353), „Wenn wir fehen”, heißt e8 an einer 
anderen Stelle, „daß die Urfachen oder Kräfte, von 
„welchen die Eigenfchaften der Körper, ihre Fähigkeit, 
„auf unfere Sinne einen Eindrudf zu machen oder über: 
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„haupt einen Effekt auszuüben, in cinem ermittelbaren 
„Abhängigfeitsverhältniife zu einander ftehen, wer könnte 
„gegenwärtig daran zweifeln, daß vie vitalen Gigen- 
„Ihaften dieſen Gejegen der Abhängigkeit gleich allen 
„anderen Eigenſchaften folgen, daß die chemiſchen und 
„phyſikaliſchen Eigenichaften der Elemente, ihre Form 
„oder Ordnungsweiſe, eine ganz beftimmte und beftimm= 
„bare Rolle in den Lebenserfcheinungen ſpielen?“254) 

Und wie vortrefflih paßt hierzu die folgende Be— 
merfung: „Wir haben in der neueren Zeit eine große 
„Anzahl von Erfcheinungen fennen gelernt, von denen 
„wir faum wiſſen, welche von allen den befannten Ur— 
„sahen daran Theil haben. In früherer Zeit würde 
„man ſich beeilt haben, die Eriftenz ganz befonderer, 
„bis dahin unbefannter Kräfte daraus zu folgern; wir 
„thun dies nicht, weil wir unferer Unwijfenheit in Be— 
„ziehung auf die Eigenthümlichkeit der befannten, na= 
„mentlich der fogenannten Molecularfräfte, ver Cohäſion 
„und Affinität ung bewußt find.” 355) 

Alle Borftellungen von der Lebenskraft laſſen ſich 
auf die tief wurzelnde Neigung des Menfchen zurüdführen, 
fid eine Neihe von Erfcheinungen, deren Zufammenhang 
ihm räthfelhaft blieb, in der Geſtalt einer Perfönlichkeit 
vorzuftellen. Merfwürdig genug entjpringt die wefen- 
lofefte Trennung von Kraft und Stoff gerade dem Be— 
dürfniß, fi in den Wogen fchwanfender Erfcheinungen 
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an dem zum Steuermann verförperten Bilde eines ges 
meinfamen Grundeg feftzuhalten. Die Teibhaftigfte Wirk- 
lichkeit und die wefenlofefte Verflüchtigung entwachfen 
Einem Stamme. 

Wenn die Elemente, Kohlenſtoff, Wafferftoff, Sauer: 
ftoff, Stidftoff, einmal organifirt find, dann haben die 
beftimmten Geftalten ein Beharrungsvermögen, dag, wie 
die bisherige Erfahrung Ichrt, auf Jahrhunderte und 
Sahrtaufende fortvauert. Meittelft der Samen, Knos— 
pen, Eier fehren die nämlichen Geftalten in beftimmtem 
MWechfel wieder. Auf die regelmäßige Wiederkehr hat 
man vorzugsweife die naturgefchichtliche Eintheilung in 
Arten gegründet, 

Den Inbegriff der Umftände, den Zuftand, durch 
welchen die Verwandtfchaft ver Materie mit jenem Be— 
harrungsvermögen diefelben Formen erzeugt, hat Henle 
nad Schelling's Vorgang mit dem Namen der typi— 
fchen Kraft belegt. Ein Eleiner Fortfchritt ift in dieſen 
typifchen Kräften im Vergleich zur Lebenskraft gegeben, 
indem diefelben doch fo viel Zuftände der Materie aner- 
fennen, als e8 Drgane giebt und Arten. Allein die 
typische Kraft der Pflanzen und Thiere ift eine ebenfo 
leere Borftellung oder auch eine ebenfo Findliche Geftal- 
tung zur Perſon, wie ihre Mutter, die Lebenskraft. 

Angefihts der Unklarheit, von der fih mit Liebig 
fo viele namhafte Naturforfcher nicht befreien Eonnten, 
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fann ic) mir die Freude nicht verfagen, eine längere 
Stelle von Du Bovis-Neymond hier mitzutheilen. 
Nicht um meinen Standpunft durch das Anfchen eines 
Mannes zu unterftügen, deffen Gedankenreichthum mit er= 
folgreicher Forſchung im Bunde ihn in Furzer Zeit auf die 
höchſten Stufen der Anerfennung getragen hat, fondern 
weil es mir immer wichtig fcheint, wenn fid) zwei Mänz 
ner, unabhängig von einander, in der Beantwortung 
einer Lebengfrage begegnen. Die Borrede zu Du Bois- 
Neymond’s wichtigem Werfe über die thierifche Elek: 
tricität war längſt gefcehrieben und gedrudt, bevor ich 
die Einleitung zu meiner Phyfiologie des Stoffwechſels 
ſchrieb. Und dennoch hatte ic) jene nicht gelejen, als diefe 
bereits erfchienen war. Ich fage das nicht, um für mid) 
einen Theil der Ehre zu retten, die etwa jener Gedanken— 
entwicklung gebühren könnte — wenn ihr anders für jeßt 
Ehre oder Anerkennung bevorſteht. Ich theile jenen 
Umſtand vielmehr nur darum mit, weil ich aud) meinen 
Lefern die Freude gönne, welche mir jenes Begegnen ber 
reitet hat, und weil ih Du Bois-Reymond's vor: 
treffliche Erörterung einem Kreife bekannt machen möchte, 
dem fein gelehrtes, inhaltreihes Buch höchſt wahrjchein- 
lih ein Geheimniß bleibt. 

„Die fogenannte Lebenskraft in der Art, wie fie 
„gewöhnlih auf allen Punkten des belebten Körpers 
„gegenwärtig gedacht wird, ift ein Unding. Wenn die 
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„andere Partei darauf beftcht, daß in den Organismen 
„Kräfte walten, welche nicht außerhalb derfelben gefun— 
„den werden, fo bleibt ihr nichts Anderes übrig, als 
„Folgendes zu behaupten. Ein GStofftheildhen, indem 
„es in den Wirbel der Lebensvorgänge geräth, wird 
„zeitwweife mit neuen Kräften begabt. Diefe Kräfte gehen 
„wiederum verloren, wenn der Rebenswirbel, des Theil— 
„chens überdrüffig, es endlich auswirft an die Küfte 
„der todten Natur, Wir find (oben) zu der Einficht 
„gelangt, daß zwiſchen den Vorgängen der anorganiichen 
„und denen der organischen Natur Fein anderer Unter: 
„ſchied denfbar fei, als derjenige, daß in beiden bie 
„Stofftheildhen mit verfchiedenen Kräften ausgerüftet 
„ſeien. Ob eine ſolche Verſchiedenheit wirflid ftatt- 
„finde, haben wir noch unerörtert gelaſſen. Den Ber: 
„theidigern der Lebensfräfte erfcheint diefelbe als eine 
„ausgemachte Sache, und fie würde nad) ihnen, wenn 
„fie folgerichtig ſchließen wollen, aljo zu fuchen fein 
„eben in jenen neuen Kräften, womit die Stofftheildhen 
„in den Organismen ausgerüftet werden,” 

„Diele Annahme ift unhaltbar, Um dies zu zeigen, 
„it es nöthig, etwas tiefer einzugehen auf den Begriff, 
„der zu verbinden ift mit dem Worte „„Kraft.”” Wir 
„haben oben für einen Augenblick gelten lajfen die Be- 
„ſtimmung der Kraft als der Urfache der Bewegung. Es 
„ist dies cine bequeme Redeweiſe, deren man fich nicht 
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„leicht entichlagen kann und ſich ihrer auch immerhin be- 
„dienen mag. Nur darf man nie vergeilen, daß der 
„Kraft in diefem Sinne feine Wirklichkeit zufommt, fo 
„wie man an den Grund der Erfcheinungen denkt. Geht 
„man auf diefen Grund, fo erfennt man bald, daß es 
„weder Kräfte noh Materie giebt. Beides find von 
„verſchiedenen Standpunften aus aufgenommene Abftrac- 
„tionen der Dinge, wie fie find. Sie ergänzen einander 
„und fie ſetzen einander voraus. Bereinzelt haben fie 
„Leinen Beftand, fo daß die vorftellende Thätigfeit, in- 
„dem fie das Weſen der Dinge zu zergliedern ftrebt, kei— 
„nen Ruhepunkt findet, fondern in's Unendliche zwifchen 
„beiden Abftractionen hin und her ſchwankt.“ 

„Die Kraft in jenem Sinne ift nichts als eine ver: 
„ſtecktere Ausgeburt des unmiderftehlihen Hanges zur 
„perfonification, der und eingeprägt iſt; gleichſam ein 
„ehetorifcher KRunftgriff unferes Gehirns, das zur tro— 
„piſchen Wendung greift, weil ihm zum innern Ausdrud 
„die Klarheit der Vorftellung fehlt. In den Begriffen 
„von Kraft und Materie fehen wir wiederfehren den— 
„ſelben Dualismus, der ſich in den Borftellungen von 
„Bott und der Welt, von Seele und Leib hervordrängt. 
„Es ift, nur verfeinert, immer noch daffelbe Bedürfniß, 
„welches einft die Menfchen trieb, Buſch und Duell, 
„Fels, Luft und Meer mit Gefchöpfen ihrer Einbil- 
„dungskraft zu bevölfern. Was ift gewonnen, wenn 
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„man fagt, e8 fei die gegenfeitige Anziehungskraft, wo— 
„durch zwei Stofftheildhen fich einander nähern? Nicht 
„der Schatten einer Einficht in das Wefen des Vor— 
„ganges. Aber, feltiam genug, es liegt, für das ung 
„innewohnende Trachten nad den Urfachen, eine Art 
„von Beruhigung in dem unwillkürlich vor unferem ins 
„nern Auge fich hinzeichnenden Bilde einer Hand, melde 
„die träge Materie leife vor fich herfchiebt, oder von 
„unfihtbaren Polypenarmen, womit die Stofftheilden 
„ſich umflammern, ſich aegenfeitig an fi) zu reißen 
„ſuchen, endlich in einen Knoten fich verftriden.” 

Und weiter: „Es tft Far, daß es unter diefen Um— 
„Händen gar feinen Sinn mehr bietet, wenn die Rede 
„it von einer Kraft als einem felbftändigen Dinge, 
„welches der Materie gegenüber ein unabhängiges Da— 
„Sein behaupte; weldyes außerhalb vderfelben befindlich, 
„auf fie wirfe, wenn fie zufällig in feinen Bereich ge— 
„räth; welches ihr ferner zeitweife zuertheilt und wieder: 
„um von ihr abgelöft werden fünne, Nur die unerforjd)- 
„liche Zweieinigfeit, in der wir vereint Materie und 
„Kraft erfennen, kann bewegend und bewegt werdend 
„in Wechſelwirkung gerathen mit ihres Gleihen, dem 
„gleich Unerforichlihen. Die Materie ift nicht wie ein 
„Fuhrwerk, davor die Kräfte, als Pferde, nad) Belies 
„ben nun angefpannt, dann wieder abgefchirrt werden 
„können. Ein Eifentheilchen ift und bleibt zuverläſſig ein 
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„und daffelbe Ding, gleihviel ob is im Meteorftein ven 
„Beltkreis durchzieht, im Dampfwagenrade auf den 
„Schienen dahinfchmettert, oder in der Blutzelle durch 
„die Scläfe eines Dichters rinnt. So wenig, als in 
„ven Mechanismus von Menſchenhand, ift in dem Icg- 
„teren alle irgend etwas Hinzugetreten zu den Eigen- 
„haften jenes Theildyeng, irgend etwas Davon entfernt 
„worden. Diefe Eigenichaften find von Ewigkeit, fie 
„sind unveräußerlih, unübertragbar.” 

„Es kann daher nicht länger zweifelhaft bleiben, was 
„zu halten fei von der Frage, ob der von ung als einzig 
„möglich erkannte Unterſchied zwifchen den Vorgängen 
„der todten und belchten Natur auch wirklich beſtehe. 
„Ein folder Unterfchied findet nicht fat. Es kommen 
„in den Organismen den Stofftheildyen Feine neuen Kräfte 
„zu, Feine Kräfte, die nidt auch auferhalb derfelben 
„wirkſam wären. &8 giebt alfo feine Kräfte, welche 
„den Namen von Pebensfräften verdienen. Die Schei— 
„dung zwifchen der fogenannten organifdyen und der 
„anorganifchen Natur ift eine ganz willfürliche, Dies 
„jenigen, welche fie aufrecht zu erhalten fireben, welche 
„bie Irrlehre von der Lebenskraft predigen, unter welcher 
„Form, welcher täufchenden Verkleidung es auch fei, 
„ſolche Köpfe find, mögen fie ſich deſſen für verfichert 
„halten, niemals bis an die Grenzen ihres Denkens 
„porgedrungen,” 356) 
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Rein Stoff ohne Kraft. Aber auch Feine Kraft ohne 
Stoff. Die Eiyenfchaften der Srundftoffe find unvers 
änderlih. Es fann demnach von Feiner Lebenskraft die 
Rede fein. Und ebenso unklar ift die Borftellung, wenn 
Liebig von einer „unorganifchen Kraft” fpricht.357) - 

Das Leben ift nicht der Ausfluß einer ganz befonderen 
Kraft, es ift vielmehr ein Zuftand des Stoff, gegründet 
auf die unveräußerlihen Eigenfchaften deſſelben, bedingt 
durch eigenthümliche Bewegungserſcheinungen, wie fie 
Wärme und Licht, Waffer und Luft, Eleftricität und 
mechanische Erſchütterung am Stoff hervorrufen. Die 
thätigen Einflüffe, die fogenannten Kräfte find warme 
Stoffe, elektriſch erregte Stoffe, ſchwingende Körper, 
Lichtwellen, Schallwellen, kurz Alles, was Bewegung 
durch Bewegung. erwedt. 

Aber der Menſch Schafft Alles nach feinem Ebenbilde, 
die Urfache der Erſcheinung, wie den Bott, den er anbetet, 
Erft in der neueften Zeit ward diefe kindliche Luft an der 
Geſtaltung überwunden, in der Wilfenfchaft wie im Glau— 
ben. Millman die herkuliſche That, an weldyer in unferer 
Zeit ein großer Theil der Menjchen, ja unbewußt viel 
leicht die ganze Menfchheit arbeitet, fo weit fie forſcht, an 
Einen Namen fnüpfen, dann hat Ludwig Feuerbach 
die That vollbradt. Durch ihm iſt die menfchlide 
Grundlage für alle Anfchauung, für alles Denken ein 
mit Bewußtjein anerkannter Ausgangspunft geworden. 
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Menfhenkunde, Anthropologie, bat Feuerbach zum 
Banner gemacht. Die Fahne wird ſiegreich durd Die 
Erforfhung des Stoffe und ftoffliher Bewegung. Ich 
babe fein Hehl, es auszufprechen: die Angel, um welche 
die heutige Weltweisheit fi dreht, ift die Lehre vom 
Stoffwechſel. 
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Achtzehnter Brief. 
Der Gedanke. 


Die Kraft ift eine Eigenfchaft des Stoffe. Die 
Kraft ift vom Stoff unzertrennlid. Die Kraft ift fo 
unfterbli wie der Stoff. 

Um diefe Säge in ihrer Beziehung auf das Hirnleben 
zu entwideln, muß ich zunächft auf einen Grundirrthum 
aufmerkſam machen, der unter Anderen von Liebig ver- 
treten wird, der manche Leſer unter den Laien irreführen 
fönnte und deshalb vornweg abgethan werden muß, da= 
mit wir fo unbefangen wie möglich die Zerglieverung des 
Thatbeftandes unternehmen fönnen. 

„Die Borgänge der Befruchtung”, fagt Liebig, 
„der Entwidlung und des Wachsthums der Thiere, 
„die Beziehungen ihrer Organe zu einander und die 
„Dielen zufommenden Thätigfeiten, die Gefege ihrer Be— 
„wegung und der flüffigen Beftandtheile des Thier- 
„Förpers, die Eigenthünlichfeiten der Nerven und 
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„Muskelfafer, alle diefe auffallenden und merkwürdigen 
„Erſcheinungen Taffen fih ermitteln ohne alle Rüdficht 
„auf die Materie oder den Stoff, aus dem die Träger 
„derfelben beftehen.358) 

Wahrlich, e8 genügt mit diefem einen Worte, um zu 
beweifen, daß Liebig fein Phyfiologe if. Das ganze 
Wachsthum befteht in einer Aufnahme und Anziehung des 
Stoffe, die Möglichkeit der Befruchtung, der Entwick— 
lung ift darauf gegründet, daß das Ei und der Samen 
die Beftandtheile des Bluts enthalten, mithin diejenigen, 
aus weldyen alle Gewebe des Körpers hervorgehen kön— 
nen, und die Thätigfeit von Musfeln und Nerven iſt fo 
gut an ihre ftoffliche Verfchievenheit gebunden, wie es 
wahr it, daß die Muskeln nad Liebig's Unter: 
fuhungen nicht beftehen ohne Kali, das Hirn und die 
Nerven nad Frömy und Gobley nicht ohne phos— 
phorhaltiges Fett. 

Ich darf hier nicht unterlaffen, zu bemerfen, daß 
Liebig die Bedeutung und- fogar die Anweſenheit des 
phosphorhaltigen Fettes im Hirn befämpft. „Mande 
„Sihriftfteller behaupten”, heißt es bei Liebig, „daß 
„das Fleisch und Brod Phosphor, die Mil (2) und Eier 
„ein phosphorhaltiges Fett gleihwie dag Gehirn ents 
„balten, und daß an das phosphorhaltige Fett die Ent— 
„ſtehung, folglich auch die Thätigfeit des Gehirns ges 
„knüpft fei. Daher laffe fih 3. B. bei Denfern (weil 
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„fie viel Phosphor verbrauchen) Fein Ueberfluß an Pho8- 
„phor annehmen, und es bleibe immer wahr: ohne 
„Phosphor fein Bedanfe.“359) 

Liebig bezieht ſich bei diefen Worten auf eine Etelle 
aus meiner Lehre der Nahrungsmittel, für das Volf, 
die ich hier wörtlich wiederholen muß, weil ich in ver 
ganz unvermittelten und unklaren Mittheilung Liebig's 
meinen Gedanfengang nicht wicdererfennen kann. Ich 
habe gefagt: „Das Gehirn kann ohne phosphorhaltiges 
„Fett nicht beftchen, das den Phosphor dem Eiweiß und 
„Saferftoff des Blut -verdanft. Aus anderen Grunds 
„offen kann Fein Phosphor werden. Darum üt es ein 
„nothwendiger Schluß, daß Fleiih, Brod, Erbfen er- 
„sorderlich find, um die Ernährung des Gehirns zu er— 
„halten, und daß Speifen, die, wie Fiſch und Eier, 
„fertig gebildetes phosphorhaltizes Fett enthalten, die 
„Zufuhr dieſes eigenthümlichen Beftandtheil® in das 
„Sehirn erleichtern mülfen. An das phosphorhaltige 
„Fett ift die Entitehung, folglich auch die Thätigfeit des 
„Hirns gefnüpft. Daher fagt man im Spaß, daß ein 
„kluger Mann viel Phosphor im Gehirn habe. Denn 
„im Ernfte wird es fein Naturforſcher mei— 
‚men. Die Mifhung eines Werkzeugs leidet 
„unter dem Zuviel fo aut, wie unter dem Zu— 
„wenig. ine übermäßige Zufuhr eines einzelnen Bez 
„ſtandtheils laſſen tie Sejege regelmäßiger Anziehung, 
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„welche die Ernährung der Gewebe bedingen, nicht fo 
„leicht befürchten, während die Verrichtung Teidet, wenn 
„der Stoff in zu geringem Berhältnig vorhanden ift. 
„Deshalb läßt ſich bei großen Denfern fein Ucberfluß an 
„Phosphor annehmen. Und dennoch bleibt e8 wahr: 
„ohne Phosphor Fein Gedanke,’ 360) 


Nicht mir, fondern der Anfchauung, die ich vertrete, 
war ich es fehuldig, auf jene Verftümmlung und Ber: 
wirrung meines Gedankens durch den einfachen Vergleich 
von Liebig’s Worten mit den meinigen anfınerffam zu 
machen. Demnad) ift e8 mir von befonderer Wichtigkeit 
hervorzuheben, daß der von Liebig begonnene Kampf 
fih um Worte dreht. „Die Wilfenfchaft Fennt feinen 
„Beweis, fagt Liebig, „daß der thierifche Körper und 
„Die Nahrung der Menfchen und Thiere Phosphor ent= 
„halten, in der Form, wie etwa Schwefel darin enthals 
„ten ift‘’361). Nun aber giebt Liebig zu, daß das 
Gehirn Bhosphorfäure enthält 362), und wir willen es 
aus Gobley's Unterfuhungen, daß das Gehirn ein 
Fett führt, das, mit Mineraljäuren oder Alfalien be— 
handelt, in Delfäure, Perimutterfettfäure *) und in eine 
Berbindung des Delfüßes mit Phosphorfäure**) 
zerfällt 363), Alfo ſteht es feft, daß das Gehirn Phos— 


*) Margarinfäure, 
=) Yhosphorgipcerinfäure. 
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phorfäure enthält, daß ein Theil diefer Phosphorfäure 
dem Hirnfett angehört. | 

Phosphorfäure ift eine Verbindung von Phosphor 
mit Sauerftoff. Alfo ift das Hirnfett phosphorhaltig. 
Als ich in meiner Lehre der Nahrungsmittel von phos— 
phorhaltigem Fett ſprach, habe ih mit Feiner Sylbe 
etwas ausgefagt über die Form, in welcher der Phos— 
phor im Fette ſteckt. Daß nah Gobley's neueften 
Unterfuchungen der Phosphor als eine Verbindung von 
Phosphorfäure mit Deljüß aus einem Fett des Hirn er- 
halten werben kann, das wußte ich jo gut, wie Liebig. 
Aber Liebig, denfe ich, wird es, fo gut wie ich, wilfen, 
daß damit noch nicht außer allen Zweifel geftellt ift, ob 
der Phosphor urfprünglich im Fett als eine Verbindung 
von Phosphorfäure mit Deljüß oder in einer anderen 
Form vorhanden ſei. Es galt einer Einzelnheit, über 
die ich mich für meinen damaligen Zwed nicht zu ver⸗ 
breiten brauchte, 

Sei dem wie ihm wolle. Es iſt unbeftreitbar, daß 
das Gehirn ein phosphorhaltiges Fett enthält, daß es 
ohne phosphorhaltiges Fett nicht beſteht. Es ift ebenfo 
unbeftreitbar, wenn Liebig fagt: „Aus den Elementen 
„der organifchen Körper kann nie Eifen, es Fann Fein 
„Schwefel, fein Phosphor daraus entftehen‘ 36%), 
Ich darf hier wohl an eine Stelle aus meiner Lehre der 
Nahrungsmittel erinnern: „Kein Grundftoff läßt fi in 
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„einen anderen verwandeln. Dies ift die ganze Löfung 
„des Geheimniſſes. Aus Phosphor wird Fein Sauerftoff, 
„aus Sauerſtoff kein Kohlenſtoff, aus Kohlenſtoff kein 
„Stickſtoff, aus Stickſtoff kein Schwefel. Keine Macht iſt 
„im Stande, eine Ausnahme von dieſer Regel zu bewirken. 
„So wenig aus nichts etwas geboren wird, ſo wenig 
„vermag eine ſchöpferiſche Kraft des Körpers Eiſen in 
„Waſſerſtoff oder Chlor in Calcium zu verwandeln.“265) 

Liebig ſelbſt ſagt es mit ſo viel Worten: „Die 
„Gehirn- und Nervenſubſtanz enthalten eine mit einem 
„Fette oder einer fetten Säure gepaarte Phosphorſäure, 
„die letztere zum Theil in Verbindung mit einem Al— 
„kali“s866), Wenn Liebig trotzdem im Jahre 1855 
druden läßt: „Die Ehre der Erfindung, daß Phosphor 
„im Gehirn fei, gehört nicht mir, fondern Herrn Dr. 
„Molejchott an, und ich habe in meinen chemifchen 
„Briefen erflärt, daß fie falfch fei und durd Feine cine 
„zige Thatfache begründet werden könne“ 367), fo ift 
das cin Verfahren, auf Das man nur hinzuweiſen braucht, 
ohne darüber feine richtende Stimme in einem Ton zu 
erheben, den man gern aus einem wilfenjchaftlichen Werk 
verbannt. Liebig weiß nämlich fehr gut, daß e3 unter 
Chemikern üblich ift, vom Borfommen eines Grundſtoffs 
zu reden, wenn man gleich Urfache hat anzunchmen, daß 
diefer Grundſtoff an der betreffenden Stelle mit anderen 
Grundftoffen verbunden iſt. So fügt man, daß die 
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eiweißartigen Körper, daß eine Säure der Galle, daß 
Leim Schwefel enthalte, ohne irgendwie damit abzu— 
urtheilen über die Verbindung, in welcher diefer Schwefel 
möglicher und wahrfcheinliher Weife in den genannten 
Körpern auftritt. So fprah ih von dem Phosphor: 
gehalt des Hirnfetts, den feitvem von Bibra durch eine 
Neihe der fleißigften Unterfuchungen beftätigt hat. Bon 
Bibra hat ausdrücklich nachgewieſen, daß der Phos- 
phorgehalt des Hirnfetts nicht etwa von einem anhäns 
genden phosphorjauren Salze herrührt 368), Schreibt mir 
Liebig die Behauptung zu, das Gehirn enthalte gedie— 
genen Phosphor, fo fehe ih mich genöthigt, wenn auch 
noch fo ungern, dies für eine ganz willfürliche, mit Un- 
recht verdächtigende Erfindung zu erflären, mit deren 
Ehre ich nichts zu thun habe, 

Mit Nahdrud habe ich fchon im Jahre 1850 hervor- 
gehoben, daß man aug der nothiwendigen Beziehung, in 
weldyer das phosphorhaltige Fett zum Hirn ficht, nicht 
fohliegen darf, daß einer großen geiftigen Kraft ein um 
fo größerer Schalt von Phosphor im Gehirn entfprechen 
müffe. Ich wiederhole mit fchärffter Betonung: Die 
Miſchung eines Werkzeuge leidet unter dem Zuviel fo gut 
wie unter dom Zumwenig. Sch freue mich hier mittheilen 
zu fünnen, daß von Bibra, geftügt auf zahlreiche 
Unterfuchungen, die Richtigfeit diefes Gedanfeng, zu dem 
mid) eine grundfägliche Betrachtung des Gegenftandes 
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geleitet hatte, beftätigt. Der Leſer muß von Bibra’s 
eigene Worte fehen. Er fagt: „Sch bin durch eine 
„Reihe von Unterfuhungen zu der Ueberzeu— 
„gung gelangt, daß der Phosphor, welder 
„im Gehirn gefunden wird, zwar unbedingt 
„ein integrirender DBeftandtheil mehrerer. 
„Fette deffelben ift, und mithin ohne Zweifel 
„auch unumgänglich nöthig ift für die Zuſam— 
„menfesung des Gehirns überhaupt; daß 
„aber eine größere oder geringere Menge 
„diefes Körpers feineswegs mehr oder we- 
„niger Intelligenz bedingt, Blödfinn oder 
„Tobſucht bezeichnet, oder daß fi bei höher 
„ſtehenden Thieren eine größere Menge des- 
„felben nachweiſen ließe, als bei niederen 
„Klaffen‘ 369), Und diefe Worte ftehen in Liebig’s 
Zeitfehrift. Liebig ſcheut fih aber nicht, ein Jahr 
darauf zu fehreiben: „Die Ehre der Erfindung, daß 
„Phosphor im Gehirn fei, gehört nicht mir, fondern 
„Herrn Dr. Molefhott an, und ich habe in meinen 
„chemiſchen Briefen erflärt, daß fie falfch fei und durch 
„feine einzige Thatfache begründet werden könne.“ Glück— 
licherweife braudht man nicht daran zu erinnern, daß 
die Erklärungen felbft der berühmteften Männer machtlos 
pverhallen gegenüber der anſpruchsloſen Stimme gründ- 
licher Unterfuchungen. 
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Ich wiederhole jeßt: Das Gehirn enthält Phosphor, 
wahrfcheinlich als Phosphorfäure mit einem Fette oder 
mit einer fetten Säure gepaart. Die Formbeſtandtheile 
des Gehirns können fih nur mit Hülfe jenes phosphor— 
baltigen Fetts entwideln. Liebig giebt zu, daß das 
Hirn der Sig der Gedanfenthätigfeit ift, „daß die Wir: 
„tungen des Gehirns im Berhältniß ftchen müſſen zu 
„der Maffe des Gehirns” 370), Und alfo: ohne Phos- 
phor fein Gedanke. 

Genau in derfelben Bedeutung fann man fagen, daß 
unfre Musfeln ohne Kali nicht beftchen können, alfo 
ohne Kali Feine Drtsbewegung möglih ift. Daraus 
folgt aber nimmermehr, daß ein Musfel. nur dann höher 
entwickelt und beffer zur Zufammenziehung befähigt jein 
fann, als ein anderer, wenn er dieſen im Reichthum 
an Kali übertrifft. Eben fo wenig fann aus meinem 
Sage: ohne Phosphor Fein Gedanke, gefolgert werden, 
daß die Gedanfenthätigfeit eines Hirns durch deſſen 
Phosphormenge gemeffen werde. Ich finde vielmehr 
meine Anfchauung von der Bedeutung des phosphorhal- 
tigen Fettes für das Hirnleben vollfommen bekräftigt 
dvurh von Bibra’s Mittheilungen, wenn er fagt: 
„Daß durd) ein quantitativ verändertes Verhältniß der 
„phosphorhaltigen Fette und mithin des Phosphorg 
„eine größere oder geringere Intelligenz bedingt werde, 


„Tobſucht, Blödfinn oder irgendwie eine Reaction auf 
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„sogenannte geiftige Kraft ftattfinde, bat fidy nicht er- 
„geben. Es hat fid zwar herausgeftellt, daß die Ge- 
„birne höher ftehender Thiere durdichnittlih mehr Fett 
„als jene niederer enthalten, mithin auch mehr Phos⸗ 
„phor. Aber die Zufammenftellung der einzelnen Fälle 
„zeigt, daß das Fett felbit als Ganzes bier cher 
„eine Rolle zu fpielen beftimmt fein mag. Ich Ieugne 
„natürlich niht, daß der Phosphor ein integri- 
„render Beftandtheil der Gehirnfette tft; «8 
„iſt fogar wahrſcheinlich, daß dieſe phosphorhaltigen 
„Fette befontere Bedeutung für den Stoffwechſel des 
„Behirnes haben. Aber ich glaube nicht, daß die Funktion 
„des Schirnes, der Träger des Gedankens, des Willens 
„au fein, ſpeciell bedingt wird durch feinen Phosphor: 
„gehalt“ 371). Kein aufmerkfjamer Leſer meines Buchs 
kann mir die Anficht beilegen, als ſchriebe ich die Thätig— 
feit des Gehirns ausſchließlich dem phosphorhaltigen Fett 
zu. Unftreitig find Gallenfett, Eiweiß, Kali und die 
fänmtlihen übrigen Beftandtheile des Hirns zu feiner 
Miſchung nothwendig und alfo unerläßliche Bedingungen 
feiner Verrichtung. Wie ich fagte: ohne Phosphor Fein 
Gedanke, fo hätte id auch fagen fünnen: ohne Eiweiß, 
ohne Gallenfett, ohne Kali, ja ohne Maffer Erin Ges 
danfe, und am erfchöpfendften hätte ich gefagt: ohne 
Hirn fein Gedanfe. Ich wählte den Phosphor oder das 
phosphorhaltige Fett als den eigenthünlichften Beſtand— 
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theil des Hirns, und nannte einen eigenthümlichen Bes 
ftandtheil des Hirns, um jo beftimmt als möglich) aus- 
zudrüden, daß das Gehirn nicht etwa das Mittel ift, 
deffen ſich ein fechifches Wefen zum Denken bedient, fons 
dern im ftrengften Wortfinn das Werkzeug des Denfeng, 
die Gedanfenthätigkeit eine Kraftäußerung, welche uns 
zertrennlih an einen ftofflihen Träger gebunden ift. 


Das mag genügen, um bier von vornherein das 
Borurtheil zu zerftören, als wenn e8 gleichgültig wäre, 
aus welchem Stoff das Werkzeug de8 Denkens beftcht, 
um die Verrichtungen des Hirns zu erforfchen. 


Ich habe im vorigen Brief ganz allgemein ven 
Beweis geführt, dag Miihung, Form und Kraft eines 
Körpers ſich immer gleichzeitig verändern, Die Wichtiges 
keit des Gegenftandes mag es rechtfertigen, wenn ich 
diefen Sag im einzelnen Fall für das Gehirn einer be— 
fonderen Prüfung unterwerfe, 


Wenn der Sag, daß Mifhung, Form und Kraft 
einander mit Nothwendigfeit bedingen, daß ihre Ver— 
änderungen allezeit Hand in Hand mit einander gehen, 
daß eine Veränderung des einen Gliedes jedesmal die 
ganz gleichzeitige Veränderung der beiden anderen un— 
mittelbar vorausfegt, auch für das Hirn feine Richtigkeit 
hat, dann müſſen anerkannte ftofflihe Veränderungen 
des Hirns einen Einfluß auf das Denfen üben. Und 
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umgefehrt, das Denken muß fich abipiegeln in den ftoff- 
lien Zuftänden des Körpers. 


Stoffliche Beränderungen des Hirns üben einen Ein- 
flug auf das Denken. 

Der vorderfte und größte Abjchnitt des Gehirns be— 
fieht aus zwei, durch eine tiefe Spalte von einander ge— 
trennten Hälften, die beide vereinigt ungefähr die Geftalt 
einer Halbfugel haben, während jede einzeln eigentlich) 
die Form des BVierteld einer Kugel befigt. Sie heißen 
trogdem große Halbfugeln des Hirns. 


Wenn in beiden diefen Halbfugeln eine Entartung ſtatt— 
findet, dann braudyt diejelbe Häufig nur einen bejchränf: 
teren Raum einzunehmen, um Schlafſucht, Geiftes- 
ſchwäche oder vollftändigen Blödfinn zu erzeugen. 


Das Hirn ift von einer weichen Haut überzogen, 
welche einen großen Neihthum an Blutgefäßen befist. 
Auf diefe weiche Haut folgt nad) außen eine fehr zarte 
Spinnwebenhaut, Endlich ift die Spinnwebenhaut nad) 
außen von einer dritten faferigen Hülle umgeben, die 
unter vem Namen der harten Hirnhaut befannt iſt. Diefe 
Häute find ebenfo am Rüdenmarf vorhanden, zu welchem 
das Gehirn die unmittelbare Fortfegung bildet. Zwiſchen 
der Gefäßhaut und der Spinnwebenhaut, alſo unter der 
legtgenannten, befindet fi ein Saft, den man Hirnrüf: 
fenmarfgflüffigfeit nennt, Diefe Flüſſigkeit kann ſich in 
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Kranfheiten-übermäßig vermehren. Folgen des unregel- 
mäßigen Zuftandes find Verſtandesſchwäche, Betäubung. 

Dft zerreißen im Hirn Blutgefäße, jo daß eine be— 
trächtliche Menge Blut in die Hirnmaffe austritt, Das 
ift der häufigfte Fall beim fogenannten Schlagfluß. Ber: 
luft des Bewußtſeins ift eine fehr befannte Folge diefer 
franfhaften Veränderung. 

Hirnentzündung befteht in einer Leberfüllung der Blut- 
gefäße des Hirns, der ein unregelmäßig vermehrtes Aus- 
ſchwitzen der Blutflüffigfeit nadhfolgt. Der Irrwahn, 
der fi in wilden Reden austobt, ift der Ausdruck der 
Hirnfrankheit. Das Irrſein in Nervenftebern und anderen 
Leiden diefer Art geht aus ähnlichen Urfachen hervor, 

Wenn der Herzfchlag fo weit gefhwächt wird, daß 
eine Ohnmacht entfteht, dann wird dem Hirm zu wenig 
Dlut zugeführt. Darum begleitet Bewußtlofigfeit eine 
vollfommene Ohnmacht. Das Hirn Enthaupteter ftirbt 
in Folge des Blutverluftes in Eurzer Zeit ab. 

Sauerftoff, den wir beim Athınen aufnehmen, ift 
zur richtigen Mifchung aller Werkzeuge des Körpers er— 
forderlih. Kein Theil aber verfpürt den Mangel an 
Sauerftoff im Blut fo rafch wie das Gehirn. Wenn 
das Hirn nur aderlihes Blut enthält, wenn ihm nicht 
die nöthige Menge fchlagaderlihen Blutes zugeführt 
wird, ftellen ſich Sinnestäufhungen ein. Kopfichmerz, 
Schwindel, Bewußtlofigfeit find gewöhnliche Folgen. 
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Thee ftimmt das Urtheil, Kaffee nährt die geftal- 
tende Kraft des Hirns. Wir fennen in diefem Fall die 
ftofflihe Veränderung nicht, welche das Hirn erleidet. 
Wir wilfen aber, daß der Hunger, der auf nichts An— 
deres gegründet ift, als auf einen mangelhaften Erfaß 
der verlorenen Blutbeftandtheile, unluftig zur Arbeit, 
reizbar, aufrührerifh, wahnfinnig macht. 

Beim Genuß von Wein und geiftigen Getränken geht 
der Weingeift über in's Blut und in das Hirn 372). Zus 
gleich find die Gefäße des Hirns, des Rückenmarks, der 
Nerven an den Stellen, an welchen fie aus dem Hirn 
entfpringen, die Gefäße der Hirnhäute mit Blut überfüllt, 
Die Anwefenheit des Weingeiftes, der ſich durch Aufnahıne 
von Sauerftoff in Aldehyd verwandelt, und diefe Anhäus 
fung des Bluts im Hirn find die Urſachen des Rauſches. 

Aber ebenſo wie offenbare ftofflide Beränderungen 
des Hirnes Thätigfeit beherrfchen, fo greift aud die 
Berrichtung des Hirns durch die ftofflihen Zuftände des 
Körpers hindurch. 

Das Hirn und Rüdenmarf find im Grunde genom— 
men nichts Anderes, als mächtige Anfammlungen von 
Nervenfafern, welche vielfach mit Nervenzellen zuſam— 
menhängen, An verfchiedenen Drten vereinigen fich die 
Nervenfafern zu Bündeln und Strängen, welde von 
Hirn und Rückenmark gegen die Oberfläche des Körpers 
und in die einzelnen Werkzeuge deffelben ausftrahlen. 
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Zu den größten Entdeckungen, die auf dem Gebiet 
der Phyfiologie in diefem Jahrhundert gemacht wurden, 
gehört unftreitig die Thatfache, daß in allen Nerven ein 
elektrifcher Strom gegeben ift. Diefe Entdeckung haben 
wir Du Bois-NReymond zu verdanken, 

An den Nerven haften die Vorgänge, welche eine 
Berfürzung der Musfelfafern und dadurch Bewegung 
veranlaffen. Die Nerven find ferner die Träger der 
Empfindung im thierifchen Körper, Cindrüde, welche 
die Außenwelt auf unfere Sinne macht, werden alg Em— 
pfindungen im weiteften Sinne des Worts durch Die 
Nerven zum Rückenmark und zum Gehirn geleitet. In 
dem Gehirn fommen diefe Eindrügfe zum Bewußtſein. 
Reize, die den Nerven am Umfreis des Körpers treffen, 
werden erft wahrgenommen, wenn fie der Nerv bis zum 
Gehirn fortgeleitet hat. 

Du Bois-Reymond hat feine berühmte Ent: 
deefung dahin erweitert, daß jeder Vorgang in den 
Nerven, der fih in den Muskeln ald Bewegung, in 
dem Hirn als Empfindung fundgiebt, von einer Ver— 
änderung im eleftrifchen Strom des Nerven begleitet ift, 
Im Augenblik der Bewegung oder der Empfindung er- 
leidet der Strom nad) Du Bois-Reymond's ebenfo 
fharffinnig ausgedachten, als gründlich und erfolgreich 
ausgeführten Unterfuchungen eine Abnahme, 

Nun aber bewirkt der elektrifche Strom überall eine 
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chemiſche Umwandlung der feuchten Leiter, die er durch⸗ 
fest. Der eleftrifche Strom ift fogar im Stande, Waffer 
zu zeriegen, aljo diejenige Verbindung, in welcher die 
Grundftoffe, ver Waflerftoff und Sauerftoff, die fchroffften 
Gegenfäge, auf's Innigſte mit einander verbunden find, 
Folglich muß aud in den Nerven mit dem eleftrifchen 
Strom eine hemifche Umwandlung Hand in Hand gehen. 
Und jeder Veränderung im eleftrifhen Strom muß eine 
ftofflihe Veränderung im Nerven entfprecdhen. 

Das Hirn ift eine Anfammlung bewegender und 
empfindender Faſern. Alle Vorgänge der Einpfindung 
und Bewegung find von einer Abnahme des Nerven- 
ſtroms und demnach auch von einer hemifchen Umfegung 
des Stoffs begleitet. 

Mit Einem Worte: Die Nerven pflanzen ftoffliche 
Beränderungen ald Empfindungen zum Gehirne fort. 

Berfchiedene Formen der Hirnthätigfeit ertheilen den 
verſchiedenſten ftofflichen Bewegungsvorgängen des Kör— 
pers ihr Gepräge. 

Gemüthsbewegungen beherrichen den Durchmeſſer der 
feinften Blutgefäße, der Haargefäße des Antliges. Wir 
erblaffen vor Schreck, weil die Haargefäße der Wangen: 
haut eine Berengerung erleiden, in deren Folge fie weniger 
rothes Blut führen. Umgekehrt erweitern ſich die Haar— 
gefäße des Geſichts, wenn wir glühen vor Zorn oder 
erröthen vor Scham. 
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Wenn das Auge glänzt vor Freude, fo ift es praller 
mit Säften gefüllt. Von dem ftärfer gewölbten Aug— 
apfel, von dem ein größerer Abfchnitt aus der Augen- 
böhle hervorragt, wird mehr Licht zurüdgeworfen; ber 
Augapfel glänzt aus demfelben Grunde, der auch dem 
Kinderauge feinen Tieblidhen Glanz verleiht. 

Sn einer freudigen Erregung wird die Zahl der 
Pulsichläge in der Minute vermehrt, während umge- 
kehrt ein plöglicher Schred den Puls verzögern, ja fogar 
einen augenbliklichen Stillftand des Herzens, eine Ohn— 
macht erzeugen Fann. 

Sp verändern Gemüthsbewegungen die Mil der 
Mutter, Die Erinnerung an leere Speifen bedingt ver- 
mehrte Speichelabfonderung. Schon die Alten mußten eg, 
daß die Leber bei leidenſchaftlichen Wallungen des Gemüths 
eine wichtige Rolle fpielt. Aerger erzeugt Gallenergüffe 
oder Verftopfung der Gallengänge und in ihrer Folge Gelb- 
ſucht. Wehmuth, Schmerz, Freude, Mitleid vermehren 
die Abfonderung der Thränen, Und es hat fchwerlich 
Jemand feine Zungfernrede gehalten, ohne daß ihm ein 
vermehrter Drang zum Harnlaffen und Blähungen die 
Aufregung feines Hirns als einen körperlichen Zuftand 
—— machten. 

Weänn wir endlich in Folge —— Gedanken⸗ 
arbeit hungrig werden und dabei, wie Davy und von 
Bärenfprung berichten, die Eigenwärme eine Steiger 
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rung erleidet 373), fo fann das nur durch einen befchleu= 
nigten Stoffiwechfel erklärt werden. Hunger ift ein 
fiheres Anzeichen einer Verarmung des Bluts und der 
Gewebe, einer Veränderung in der ftofflihen Miſchung, 
die fi in den Nerven bis zum Gehirn ald Empfindung 
fortpflanzt. Jene Berarmung erfolgt nur durch eine ver- 
mehrte Ausfcheidung und namentlich durd) eine Zunahme 
der ausgehauchten Kohlenfäure. Somit muß die Vers 
brennung im Körper gefteigert fein. Und daß beim 
Denken aud) die Wärme erhöht wird, das ift die Probe, 
welche die Richtigkeit unfrer Rechnung beftätigt, wenn 
wir Die vermehrten Ausgaben des Körpers yon der 
Hirnthätigkeit herleiten. Der Gedanfe erweift ſich als 
eine Bewegung des Stoffe. 

Es ändert fid) aber nicht bloß die Mifchung des Hirns 
mit feiner Thätigfeit. Der Entwidlung des Denkens 
entfpricht aud der Bau des Werfzeugs. Und es ift 
vollfommen richtig, wenn Liebig fagt: „Die Wire 
„ungen des Gehirns müffen im Verhältniß ftehen zu 
„der Maffe des Gehirns, die mechanischen Wirkungen 
„zu der Maffe ver Muskelſubſtanz.“ 370) 

Sömmerring, der berühmtefte Zergliederer Des 
menfchlichen Körpers, den Deutjchland hervorgebracht 
hat, derfelbe, deſſen Name beim Volk fdyon durch feine 
Freundſchaft mit Georg Forfter einen guten Klang 
hat, entdedte das wichtige Gele, Daß das Hirn des 
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Menſchen im Berhältniß zu der Maffe der Kopfnerven 
größer ijt, ald das Hirn von irgend einem Thier. 37%) 

An ihrer Oberfläche find die Halbfugeln des großen 
Gehirns in zahlreiche, mehr oder weniger wulftig her— 
vorragende Halbinfeln eingetheilt, welche durch Furchen 
von einander getrennt werden. Diefe Halbinjeln haben 
einen unregelmäßig gewundenen Berlauf und werden 
deshalb als Hirnwindungen bezeichnet. 

Bei den Affen, auch felbft bei denen, welche dem 
Menfchen durd die Ausbildung ihrer geiftigen Fähigkeiten 
am nächſten ftehen, find die Hirnwindungen regelmäßiger 
geftaltet, die Halbinfeln haben auf den beiden Halbs 
fugeln des Hirns eine viel größere Aehnlichkeit der Um= 
riffe, fie find weniger zahlreih, als beim Menfchen 
(Tiedemann). 

Unter den Thieren find diejenigen, welche im Natur: 
zuftand gefellig leben, wie die Robben, Elephanten, 
Pferde, Rennthiere, Ochſen, die Schaafe und Delphine, 
durch die große Anzahl und die inregelmäßigfeit ihrer Dirn- 
windungen ausgezeichnet (Euvier und Yaurillard). 

Jede Halbfugel des großen Gehirns läßt ſich in fünf 
Lappen eintheilen. Ein mittlerer, in der Tiefe verbor- 
gener Lappen iſt nämlich umgeben yon einem vorderen, 
einem hinteren, einem oberen und einem unteren. Der 
vordere Tiegt in der Stirngegend, der Hintere in ber 
Gegend des Hinterfopfs, der obere entfpricht dem Scheitel, 
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der untere der Schläfe des Schãdels. Die vier Lappen, 
welche den mittleren umgeben, beſitzen, jeder einzeln, drei 
Hauptwindungen (Gratiolet). 375) 

Der Mani, der Drang-Dutang und der Chimpanſe 
befigen auch Windungen auf dem mittleren Lappen. Bei 
allen übrigen Affen ift ver mittlere Lappen durchaus glatt. 

Bratiolet, dem wir diefe Angabe verdanfen, hat 
fih überhaupt in der neueften Zeit auf’s Eifrigfte be— 
müht, genaue Unterfchiede zwiichen dem Hirn des Men— 
fhen und dem der höchſt entwidelten Affen anzugeben. 
Er hebt es namentlich hervor, dag beim Menichen, wie 
beim Affen, außer den Hauptwindungen Uebergangs- 
mindungen vom Hinterhauptlappen gegen den Scheitel: 
lappen verlaufen. Beim Menfchen find zwei von dieſen 
Windungen groß und oberflählih. Sie füllen eine ſenk— 
rechte Furche, die beim Affen den Hinterhauptlappen 
vom Scheitellappen trennt, vollftändig aus, Durd 
diefe Eigenthümlichkeit ift das Hirn des Menfchen dem 
Hirn aller Affen entgegengefegt. 376) 

Bor dem Hirn der Affen ift das des Menjchen aus— 
gezeichnet durch die Größe feines Stirnlappens, Je 
höher die Affen ftehen, defto mächtiger ift der Stirn— 
lappen entwidelt. Seine Größe weicht zurüd gegen bie 
des Scheitellappens und des Hinterhauptlappeng, wenn 
man fi in der Reihe der Affen nad abwärts bewegt 
(Bratiolet). 
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Das Nüdenmark geht durch das verlängerte Mark 
in das Gehirn über, Zwifchen dem Rüdenmarf und 
dem großen Gehirn, über dem verlängerten Mark liegt 
das fleine Gehirn. 

Beim Menfchen ift das Feine Gehirn vollftändig 
überdedt von den Halbkugeln des großen Gehirns, 

Je höher ein Thier in der Thierreihe fteht, je mehr 
es fich durch feine Entwiflung dem Menſchen nähert, 
defto vollftändiger bedeckt das große Gehirn das Eleine, 
Schon bei den Affen ragt nach hinten ein fchmaler Rand 
des kleinen Gehirns unter den Halbfugeln des großen 
Hirns frei hervor. Selbſt der Chimpanfe und der Drang» 
Dutang unterfcheiden ſich hierdurch in fehr beftimmter 
Weile vom Menjchen 377), Alle anderen Thiere, unfere 
Hauswiederfäuer, der Ochs, das Schaaf, entfernen ſich 
in diefer Hinfiht weiter vom Menfchen. Die großen 
Halbkugeln befigen jederfeits eine Höhle, die fogenannte 
Seitenfammer, welche fi) beim Menfchen in ein bins 
teres, blind endigendes Horn, die fogenannte fingerför: 
mige Grube, fortfegt. Diefe fingerförmige Grube fehlt 
zugleich mit den Hinterlappen allen Thieren mit Auge 
nahme der Affen. Das Hirn des Ochſen ift von dem 
des Menfchen in feinem Bau fehr wefentlich verfchieden, 

Das Gefeg, nad) weldhem das Hirn um fo höher 
entwicelt ift, je weiter die Halbfugeln des großen Hirng, 
das Feine bedeckend, nad Hinten ragen, hat Tiede— 
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mann vor mehr als fünfunddreigig Jahren auch aus der 
Bildungsgeihihte des Hirns des Menſchen eriwieien. 
Bei der Frucht im Mutterleibe iſt das kleine Gehirn erſt 
im fiebenten Monat vom großen überwölbt.37®) 

Schon Leuret hat darauf aufmerfiam gemacht, daß 
die Entwidlung der Halbfugeln des großen Gehirns im 
Berhältniß zum Heinen wichtiger ift als die der Wins 
dungen. Und ebenſo ertheilt Gratiolet nad feinen 
neueften Unterfuhungen der Größe des Stirnlappens den 
Borrang vor der Zahl und der Unregelmäßigkeit der 
Bindungen. Erft wenn bei zwei Thieren die Halb: 
fugeln des großen Hirns das Fleine gleich weit nad) hin— 
.ten überragen, wenn die Stirnlappen in beiden gleich 
entwidelt find, werden die zahlreichen und unregel- 
mäßigen Windungen entfcheidend für eine höhere Ent- 
wicklungsſtufe. 

Die Affen, und namentlich die Halbaffen, beſitzen 
nicht fo wellenförmige Windungen wie der Elephant und 
der Walfifch. Aber die allgemeine Form des großen 
Hirns, das bei den Affen das kleine Gehirn nach hinten 
viel weiter überdeckt, und die Größe des Stirnlappens 
ftellen das Hirn des Affen dem des Menfchen viel näher 
(Leuret).379) 

Hieraus erflärt es fih auf ganz natürliche Weife, 
daß man die Entwidlung des Hirns von Menfchen nicht 
lediglich nach dem Reichthum und der Unregelmäßigkeit 
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der Windungen beurtheilen fann. Nur wenn die ganze 
Geftalt des Hirns, wenn die Entwidlung der Vorder: 
lappen in zwei gegebenen Fällen durchaus gleich ift, wird 
man die Windungen zum Maaßftab erheben dürfen. Es 
begründet alfo durchaus Feinen Einwurf gegen das fletige 
Berhältnig zwiſchen Bau und Denffraft, daß bei Cre— 
tinen Gehirne vorkommen , die eine auffallende Anzahl 
yon Windungen zeigen. Dazu fommt noch, daß innere 
Entartungen die Vorzüge der Windungen vollftändig auf- 
heben fünnen. 

Ein ſehr Fleines Gehirn ift häufig mit Geiftesfchwäche 
oder mit Blödfinn verbunden. Und wer die Bilder fennt 
von Befal, von Shafefpeare, von Hegel und 
Göthe, der hat es fi wohl jchon Tängft als Ueber— 
zeugung feitgefegt, daß eine hohe, freie Stirn, die einer 
mächtigen Entwidlung der Stirnlappen entipricht, den 
großen Denker verräth. Auch diefes Gefeg wird nicht 
dadurch umgeftoßen, daß ein Hirn mit großen Stirn— 
fappen in feinen übrigen Theilen mangelhaft entwidelt, 
arın an Windungen und regelmäßig in der Furchung beider 
Halbfugeln fein kann. Dann wird die Ueberlegenheit 
der Stirnlappen durch andere Nachtheile verdeckt, und es 
ift deshalb durchaus nicht unmöglih, daß Hinter einer 
großen Stirn ein ſchwaches Werkzeug der Gedanfen 
wohnt. Man fann nicht oft genug an die wegen ihrer 
Einfachheit fo häufig überfehene Wahrheit erinnern, daß 
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zwiſchen der Entwidlung eines jeden einzelnen Merfmals 
im Hirnbau und der Borzüglidhfeit des ganzen Werk 
zeugs nur dann ein einfaches gerades Verhältniß beitebt, 
wenn bie fämmtlihen übrigen Merfmale auf durdaus 
gleiher Stufe der Ausbildung fichen. 

Nunmehr kann es nicht räthfelhaft fein, daß Bei 
Thieren die geiftige Thätigfeit um fo tiefer finft, je 
weiter man mit dem Meifer die Halbfugeln des großen 
Hirns von oben nad unten abträgt. Man hat enthirnte 
Bögel durch fünftlihe Fütterung länger als ein Jahr am 
Leben erhalten. Die Bildung des Bluts und ver Ge— 
mebe bleibt möglih. Aber die Thiere verhalten ſich 
ganz flumpf gegen die Eindrüde der Außenwelt. Das 
Bewußtſein ift fpurlos verſchwunden. 

Ebenfo wie wir mit Einem Auge fehen, mit Einem 
Ohre hören können, fo fönnen wir auch mit Einer 
Halbfugel denken. Man Hat bei Menfchen in Einer 
Halbfugel des großen Gehirns Entartungen gefunden, 
ohne daß die Gedanfenthätigkeit hierdurch merklich ge— 
flört gewefen war. Man beobachtet das Gleiche an 
Thieren, denen man eine der beiden Halbfugeln weg— 
gefchnitten hat. Aber trogdem leidet das Bemwußtfein. 
Die Thiere fchreden leichter auf. 

Für Liebig's Sa, daß „die Wirkungen des Ge- 
„bins im Verhältniß ftehen zu der Maffe des Gehirns“, 
verdient e8 alle Beachtung, daß nah Peacock's Wä— 
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gungen das Hirn des Menſchen bis in das fünfunds 
ziwwanzigfte Jahr im Gewicht zunimmt, daß es fid) big 
etwa zum fünfzigften Jahr auf gleicher Höhe erhält, um 
dann im hohen Alter wieder bedeutend abzunehmen 190), 
Nur ausnahmsweiſe behält das Hirn bei Greifen die 
Kraft des Mannesalters, ganz ungebrochen fchwerlich 
jemals. Bon Newton, der fünfundachtzig Jahr alt 
geworden ift, willen wir, daß er in feinem hohen Alter 
eine unglücjelige Beichäftigung mit dem Propheten 
Daniel und der Dffenbarung des Johannes trieb. Die 
Dffenbarung des Johannes ald Spielzeug in der Hand 
des Erforfchers der Gefege der Schwere! Die Kraft ift 
fo unfterblid wie der Stoff. 

Es hat nicht die mindefte Beweisfraft, daß man 
nicht immer bei Geiftesfranfen eine ftoffliche Entartung 
des Gehirns nachweiſen kann. Das fpricht fo wenig 
gegen das unauflösliche Band zwifchen Hirn und Ge: 
danfenthätigfeit, wie e8 gegen die Geſetze der Schwere 
fpriht, daß Hunderte von Naturforfchern nie den Lauf 
der Sterne beobachtet haben. Einer chemifchen Unter: 
fuhung bat man das Gehirn von Srren fo gut wie 
niemals unterworfen, Und man muß willen, wie zu: 
ſammengeſetzt und verwidelt der Bau des Gehirns ift, 
man muß wiſſen, daß wir Faum über eine geographifche 
Eintheilung des Hirns in benannte Bezirfe hinausge— 


fommen find, um-einzufehen, daß entweder mehr Kennt: 
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niffe, oder mehr Zeit und Mühe dazu gehören, als 
gewöhnlih auf eine Leihenöffnung verwandt werden, 
um in irgend einem Aall-behaupten zu dürfen, das Ge— 
birn eines Geiftesfranfen fei in feinem Bau und feiner 
Miſchung unverjehrt gewejen. Die neueften Unter- 
fuhungen von Bibra’s haben gezeigt, daß es nicht 
genügt, die Menge des Fetts, des Waſſers und der 
feften Theile des Gehirns und einzelner Hirntheile zu 
wägen, um die Eigenthümlichkeit der Miſchung in dem 
Gehirn von Geiftesfranfen zu erfennen 380%). Dazu ift 
eine mehr in's Einzelne gehende Forfchung erforderlich, 
welche das Hirn in feine befonderen Theile zerlegt und in 
dieſen Theilen die ſämmtlichen Beftandtheile berüdfichtigt. 

Und dennoch Tieft man bei Liebig: „Das feltfamfte 
— ‚ daß Viele die Eigenthümlichkeiten des une 
„körperlichen, felbftbewußten, venfenden und empfinden 
„den Wefens, in diefen Gehäuſe, als eine einfache 
„Folge von deffen innerem Bau und der Anordnung 
„feiner Fleinften Theilchen anfehen, während die Chemie 
„den unzweifelhaften Beweis Tiefert, daß, was dieſe 
„allerlegte, feinfte, niht mehr von den Sinnen 
„wahrnehmbare C!) Zufammenfegung betrifft, der 
„Menſch iventifch mit dem Ochs oder mit dem niedrigften 
„Thiere der Schöpfung fein follte” 381), Wenn diebi g 
nicht weiß, daß das Ochſenhirn in feinem Bau von dem 
des Menfchen wefentlich abweicht, fo ift das dem Che— 
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miker nicht übel zu nehmen. (Vergl. oben Seite 415.) 
Wenn aber der Chemiker ausjagt, daß die Anordnung 
der Fleinften Theilchen im Hirn des Ochſen und im Hirn 
des Menfchen die gleiche fei, fo behauptet er etwas mit 
der Feder, was nur durch die Wage zu ermitteln ift. 
Niemand hat es bisher verfucht, zu beftimmen, nad) 
welchen Zahlenverhältniffen das Eiweiß, Delftoff, Perl- 
mutterfett, Gallenfett, das phosphorhaltige Fett und die 
einzelnen Salze im Hirn des Ochſen und des Menfchen 
vertreten find. Wenn man hiernach durch Wägung forfcht, 
dann wird man einen Unterichied in der Zuſammenſetzung 
auffinden, gerade weil der Bau des Ochſenhirns mit 
dem des menfchlichen Gehirns auf Feine Weife völlig 
übereinftimmt. — Diefe Worte wurden im Jahre 1852 
gefchrieben, Seitdem hat von Bibra eine Iehrreiche 
Reihe der fleißigften Unterfuchungen über die Miſchung 
des Gehirns angeftellt. Eines der wichtigften Ergeb 
niſſe diefer Arbeit befteht darin, daß der Fettgehalt in 
hundert Gemwichtstheilen Hirn um fo Eleiner wird, je 
tiefer man in der Thierreibe niederfteigt. Der Menſch 
führt in feinem Gehirn mehr Fett als die Säugethiere, 
die Säugethiere mehr als die Vögel. Zwar der Ochs 
ift durch einen verhältnigmäßig großen Fettgehalt im 
Gehirn ausgezeichnet; dafür aber beträgt die Hirnmaſſe 
des Ochſen im Verhältniß zum Körpergewicht noch nicht 
den fechften Theil von der des Menfchen. 382) 
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Verſchiedene Stoffe find nicht erforderlih, um in 
zwei Werkzeugen des Körpers eine verfchievdene Miſchung 
zu bewirken; es reicht hin, daß diefelben Stoffe in ver- 
ſchiedenen Berhältniffen mit einander ‚verbunden find. 
Sp gut die fchweflihte Säure ein anderer Körper ift 
als die Schwefelfäure, weil diefe auf die gleiche Menge 
Schwefel ein Miſchungsgewicht Sauerftoff mehr enthält 
als jene, fo gut eine Taſſe Kaffee verſchieden ſchmeckt, je 
nachdem fie zwei gleich fchwere Zuderftüde oder nur eines 
derjelben in Auflöfung enthält, fo gut find auch zwei 
Gehirne verfchieden, wenn fie Eiweiß, phosphorhaltiges 
Fett oder irgend einen anderen Beftandtheil in verſchie— 
dener Menge enthalten. Und daß folche Unterfchiede vor= 
fommen, das hat die Wiffenfchaft vorläufig bereits er- 
mittelt. Gleichwie das Hirn der höher entwidelten 
Thiere durch einen größern Fettgehalt ſich auszeichnet 
und des Menſchen Hirn in diefer Bezichung das der 
Säugethiere übertrifft, fo ift ein fehr geringer Fettgehalt 
ein eigenthümliches Merkmal für das Hirn der Frucht 
im Mutterleibe. Bei neugeborenen Kindern und Thieren 
hat das Fett bereits bedeutend zugenommen und es verz 
mehrt fi ziemlich raſch mit fortichreitendem Alter 
(Schloßberger, von Bibra) 38), Laffaigne 
fand weniger phosphorhaltiges Fett in dem Hirn der 
Kae und der Ziege, ald in dem Hirn eines Pferdes. 
Nah Herrmann Naffe ift das Gehirn der Fröſche 
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vor dem yon anderen Thieren ausgezeichnet durch feinen 
Reichthum an Eiweiß und Salzen 3%, Bon Bibra’g 
Arbeit hat diefe Angaben durch ausführliche Belege bes 
ftätigt. 385) 

Daher ift es Fein Wunder, wenn Liebig im Wi— 
berfpruch mit fich felber fchreibt: „Gewiß ift es, daß 
„drei Menfchen, von denen der eine ſich mit Ochſenfleiſch 
„und Brod, der andere mit Brod und Käfe oder Stod- 
„ih, der dritte mit Kartoffeln ſich gefättiat haben, 
„eine ihnen entgegenftehende Schwierigkeit unter ganz 
„verſchiedenem Gefichtspunfte betrachten; je nad ge— 
„willen, den verfchiedenen Nahrungsmitteln eigenthüm— 
„lichen Beftandtheilen ift ihre Wirkung auf Gehirn und 
„Nervenſyſtem verſchieden“ 386), Und an einer anderen 
Stelle heißt e8 ebenfo richtig, daß die Nahrung dem 
Snftinktgefeg und der Natur entgegen nicht geändert 
werden kann, „ohne die Gefundheit, die förperlichen und 
„geiſtigen Thätigfeiten des Menfchen zu gefährden.” 387) 

Natürlich! Die Mifhung verhält fi) zu Form und 
Kraft, wie die nothwendige und Alles bedingende Grund: 
lage der Erfcheinungen. Aber darin liegt das eigens 
thümliche Verhältniß dieſes Satzes zu einer großen An— 
zahl unſrer Zeitgenoſſen, daß ihnen entweder die Klarheit 
fehlt oder der Muth, die letzten Folgerungen deſſelben 
ohne Scheu und ohne Rückſicht anzuerkennen. Wie viele 
luſtige Geſellen haben ſchon begeiſtert in den bibliſchen 
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Ausruf eingeftimmt: Der Wein erfreut des Menfchen 
Herz. Und wie oft hört man es von Frauen, von 
Künftlern, von Gelehrten, daß ihr Geift morgens erft 
wach und frifch zum Schaffen ift, wenn fie ihren Kaffee 
genoffen haben. Aber der Iuftige Gefell, die Frau, der 
Künftler und namentlich der Gelehrte erfchreden in der 
Regel, fo wie man jene Erfcheinung in einen allgemeinen 
Sat einfleivet, ja, fie möchten gern der Macht ihrer 
eigenen Beobachtung ausweichen, wenn fie ahnen, daß 
ſie ſelbſt das Hülfsmittel liefern müſſen, um den Geiſt 
als Eigenſchaft des Stoffes zu erweiſen. Der Beobach— 
tung kann man jedoch nicht entfliehen. Die Thatſache 
herrſcht. 

Sinnliche Eindrücke bedingen die Stimmungszuſtände 
des Gehirns. Ich habe es in meinem zweiten Brief 
entwickelt, daß wir außer den Verhältniſſen der Körper— 
welt zu unſeren Sinnen nichts aufzufaſſen vermögen. 
Alle Erkenntniß iſt ſinnlich. 

Angeborene Anſchauungen giebt es nicht. Die Ein— 
heit der Auffaſſung des Dinges für uns und des 
Dinges an ſich iſt nicht darin begründet, daß das 
Weſen der Dinge und die Geſetze, nach welchen es ſich 
entfaltet, in einem vom Stoff unabhängigen Geiſte vor— 
gebildet ſind. Jene Einheit beſteht vielmehr dadurch, 
daß es überhaupt nur Eine Auffaſſung giebt, nämlich 
die Auffaſſung des Dinges wie es für uns iſt. 
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Wir faffen nichts auf als Eindrüde der Körper auf 
unfere Sinne, An fi beftehen die Dinge nur durch 
ihre Eigenſchaften. Ihre Eigenfchaften find aber Ver— 
hältniffe zu unferen Sinnen. Und dieſe Verhältniſſe find 
wejentlihe Merfinale. j 


Man erinnere fi doch der größten, der wichtigften 
Entdefungen aller Zeiten, auf dem Gebiet der Wilfen- 
fchaft, der Kunft, des Gewerbed. Immer war es eine 
finnlihe Beobachtung, die zu allem den Anftoß gab. Es 
fällt ein in Holz gefchnigter Buchftabe in den Sand, und 
die Buchdruderfunft ift erfunden. Galilei fah in dem 
Dom zu Pifa eine Lampe fchwingen und folgte der Er- 
feheinung fo beharrlih, daß fie ihm die Pendelgefege 
offenbarte. Newton liegt behaglidh finnend in feinem 
Garten, ein Apfel fällt vom Baum: die Entdeckung des 
Geſetzes der Schwere ift gefichert. Und diefer Fall wie- 
derholt fi) überall, wo mit der Entvefung ein neuer 
Begriff und nicht bloß. die Anwendung befannter Ge: 
danken gegeben ift. | 


Biot hat neulich gejchrieben: „Die Mathematiker 
haben eine vollfommene Kenntniß des Kreifes, obgleich 
ihnen weder die Natur, noch die Kunft jemals eine voll- 
fommene Kreislinie gezeigt haben“ 388). Die Behaup- 
tung ift durchaus richtig. Aber ebenfo gewiß fteht es 
feft, daß der Menſch die Eigenfchaften des Kreifes nur 
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durch eine Kreislinie im Sande, nur durch ein finnliches 
Wahrzeichen entveden Fonnte, 

Sagt man nun, daß die Sinne niemals das Wefen 
der Dinge erfaffen fönnen, fo liegt das nur an der un: 
Haren Borftellung vom Wefen der Dinge, in der fich 
felbft einzelne Phyfifer gefallen. Die Spealiften mögen 
fih damit befchäftigen, das Wefen der Dinge mit einer 
hochtönenden Phrafe zu verdunkeln. Dem Naturforfcher 
follte e8 Har fein, daß das Wefen eines Dinges nichts 
Anderes vorftellt, ald die Summe feiner Eigenfchaften, 

Jede Eigenschaft ift ein VBerhältniß zu den Sinnen. 
Aber jeder ſinnliche Eindrud ift eine Bewegungserſchei— 
nung, die fi) dem Stoff unferer Sinnesnerven mittheilt. 

Der Aether und die feften Theilchen eines Kör— 
pers ſchwingen, und es entfteht ein Lichtbild im Auge, 
Schwingungen einer Luftfäule, einer Saite, eines ges 
fpannten Felles erzeugen den Schall, Wir riechen nur 
diejenigen Stoffe, weldhe in flüchtigem Zuftande den 
feinften Ausbreitungen des Geruchsnerven entlang bewegt 
werden. Die Bewegung gelöfter Stoffe wirft auf den 
Geſchmacksnerven. Drud, Raubigfeit, Härte, Wärme, 
Kälte find ebenfo viele Zuftände des Stoffs, die den 
Zaftnerven nur vermittelft der Bewegung zur Wahrneh— 
mung kommen. 

Mit diefer Erinnerung ift einer der verbreitetiten 
Irrthümer widerlegt, als wenn die Einwirkung auf 
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die höheren Sinne, auf Ohr und Auge, eine unftoffe 
liche wäre. I 

Wir fehen ein farbiges Bild. Die Nervenhaut des 
Auges erzittert unter den Eindrud der Lichtwellen. 
Daraus erwachfen in uns gewille Vorſtellungen. Wir 
üben ung im Schauen von Kunftwerfen und wir gelangen 
zum Ideal des Schönen. Das Schöne ift Fein feiter und 
fertiger Begriff, den das Hirn des Menfchen mit auf 
die Welt bringt. Das Schöne läßt ſich nicht erdenfen, es 
läßt fih nur finden. Und gefunden wird ed eben nur 
von den Kunftrichtern, die nah Winfelmann’s Bei: 
fpiel das Kunftwerf begen mit den Sinnen, wie der 
Naturforfcher die Pflanze oder das Thier, deffen Wefen 
er ergründen, deſſen Eigenjchaften er umfaſſen möchte, 

Das Wort berührt ung finnlih. Wenn das Ohr 
geöffnet ift, jo find wir unter der Macht des Wortes, 
gleihviel ob es ung überredet oder zum Widerfprud 
reizt. Das Wort wird allmächtig, wenn die Nede Far 
gegliedert an unfern Bildungsftandpunft anfnüpft, fo 
daß es nicht an der Uebung fehlt, um den Zufammen- 
bang der Worte aufzufaffen. Uebung aber ift dazu ebenfo 
unerläßlich, wie zur Unterfcheidung der Töne, zum Feft- 
halten einer Gefangsweife, zum Belaufhen der Rolle 
Einer Stimme oder Eines Inſtruments in einem Chor, 
in einer Symphonie. 

Unfere Stimmung wird vom Tonkfünftler durch richtig 
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gewählte Gegenfäge beherricht. Iſt die Empfänglichkeit 
fchon vorher erhöht, fo kann ung die Gewalt einer Ton- 
fhöpfung bis zu Thränen hinreißen. Die Stimmung 
des Hirns, die dur das Erzittern der Hörnerven er= 
zeugt wurde, fpiegelt fich wieder in anderen ftofflichen 
Zuftänden des Körpers. „Die große Entdedung“, fagt 
Liebig, „daß die mufifalifche Harmonie, ein jeder Ton, 
„der das Herz rührt, zur Freude flimmt, für Zapfer- 
„keit begeiftert, das Merkzeichen einer beftimmten und 
„beftimmbaren Anzahl von Schwingungen der Theile des 
„fortpflanzenden Mediums ift und damit ein Zeichen von 
„Allen, was nach) den Gefegen der Wellenlehre erjchlich- 
„bar ift aus diefer Bewegung, hat die Afuftif *) zu dem 
„Range erhoben, den fie gegenwärtig einnimmt.“ 389) 

Wer wüßte e8 nicht, daß Gerüche Erinnerungen ers 
weden? Die Tafelfreuden bezeichnen ganz mit Recht den 
Antheil, den man aud dem Gefhmadsfinn an unferer 
Stimmung zufchreiben muß und der bisweilen eine, frei= 
lich dürftige, Entfhädigung bietet für die Langeweile, 
die ein großes Gaftmahl. je nach der Geſellſchaft mit ſich 
führen kann. Wenn Ohr und Auge darben müffen, wird 
die Zunge um fo thätiger und folglih um fo größer der 
Einfluß, den fie auf unfer Wohlbehagen ausübt. Taft- 
eindrüde erweden Wolluft und Begierden. 


*) Die Lehre vom Schall. 
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Dhne Ausnahme beruhen die finnlichen Eindrüde und 
die von denfelben abhängigen Zuftände des Gehirns auf 
Bewegungserfcheinungen des Stoffs, die fi auf die 
Sinnesnerven übertragen. 

Unfer Urtheil ift ein finnlihes. Es ift auf finnliche 
Beobachtung geftügt. Weil alle Dinge überhaupt nur 
find durch ihre Verhältniffe zu einander, fo ift auch der 
Eindruf, den ein Gegenftand auf unfre Sinneswerfzeuge 
macht, ein weſentliches Merkmal des Gegenſtandes. 

Dadurch iſt die Möglichkeit der Sinnestäuſchungen 
nicht ausgeſchloſſen. Das Weſentliche liegt nur darin, 
daß es nicht der Verſtand iſt, ſondern wiederum ein 
Sinneswerkzeug, eine andere ſinnliche Beobachtung, welche 
die Sinnestäuſchung berichtigt. 

Ich ſehe die Luft nicht, ich ſehe nicht ihren Sauer— 
ſtoff, ihren Waſſerdampf, ihre Kohlenſäure. Der Laie 
kann hiernach zweifeln an der Körperlichkeit der Luft, 
an dem leibhaftigen Beſtehen von Sauerſtoff, Waſſer 
und Kohlenſäure in derſelben. Aber das Eiſen roſtet, 
wenn es feuchter Luft ausgeſetzt wird. Es verbindet ſich 
mit Sauerſtoff und Waſſer, es wird dabei um ebenſo— 
viel ſchwerer, als das Gewicht des aufgenommenen 
Sauerftoffs und des Waffers beträgt. Der Eifenroft be— 
weift dem Auge das Vorhandenfein von Sauerftoff und 
Waffer in der Luft. Jedermann weiß, daß Kochſalz an 
der Luft feucht wird. Und ein fehr einfacher chemifcher 
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Verſuch zeigt, daß die Luft dur ihre Kohlenfäure 
Kalkwaſſer trübt. Das Kalfwaffer nimmt um das Ge- 
wicht der Kohlenfäure an Schwere zu. Koblenfaurer 
Kalk fällt zu Boden. 

Waſſer bricht die Lichtftrahlen anders als Luft. Wenn 
ich in eine Zaffe einen Kreuzer lege und mid) von der 
Taffe jo weit entferne, daß ich eben aufhöre, den Kreuzer 
zu ſehen, weil ihn die hohe Wand der Taffe verdedt, 
dann wird er mir auf der Stelle wieder fihtbar, wenn 
id die Taffe mit Waffer fülle, weil das Waffer die 
Lichtftrahlen ftärfer bricht als die Luft. Hätte ih von 
Anfang an jo weit geftanden, daß ich den Kreuzer in 
ber Taffe nicht fehen fonnte, fo hätte nimmermehr eine 
angeborne Anſchauung mid dazu geführt, die Anweſen— 
heit des Kreuzers zu errathen. Auch die Brechung des 
Lichts hätte das Hirn nicht erdacht. Durch Waffer wird 
der Kreuzer fihtbar. Diefe oder ähnliche Beobachtungen 
führten zu der Entdeckung der gebrochenen Lichtftrahlen. 

Zwei Reihen von Bäumen, die überall gleich meit 
von einander gepflanzt find, die Schienen einer Eifen- 
bahn fcheinen in großer Entfernung zufammenzulaufen. 
Wir beurtheilen die Größe eines Gegenftandes, in dem 
gegebenen Falle die Entfernung, nad der Größe des 
Winkels, den zwei Linien mit einander bilden, welche 
von den Äuferften Grenzen des Leuchtlörpers nach dem 
optiihen Mittelpunkt des Auges gezogen werden. Wenn 
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der Körper, den wir ſehen, glei groß bleibt, dann 
wird natürlich diefer Winfel, den man Gefichtswinfel 
nennt, um fo Eleiner, je ferner ung der Gegenftand ent- 
rüdt ift. Darum feheint in einem langen Saal an dem 
unfrem Standpunkt entgegengefegten Ende die Dede ſich 
zu fenfen, der Fußboden fich zu heben. Ein Bergpfad, 
aus der Ferne betrachtet, macht einen fteileren Eindrud, 
Hohe Thürme fcheinen fid) gegen den Beobachter, der an 
ihrem Fuß fteht, zu neigen. 

Daß aber die Bäume und die Schienen der Eifen- 
bahn in weiter Ferne ebenfo weit aus einander find, 
wie in nächſter Nähe, daß der Saal überall gleich hoch, 
der Bergpfad minder fteil, der Thurm nicht ſchief ges 
neigt ift, das find alles Thatfachen, die wir nur durch 
Beobachtung erfahren konnten, wenn. wir fie auch im— 
merhin, nachdem die Beobachtung einmal gemacht und 
durch Häufige Wiederholung verallgemeinert war, in 
neuen Fällen ohne Weiteres erfchliegen. 

Sp lernt das Kind Entfernungen nur durch vieles 
Greifen und Zaften beurtheilen. Ebenfo unficher erfennt 
e8 anfangs die Richtung des Schalld. Und wie viel 
Uebung erheifcht es fpäter, wenn wir die feinere Unter: 
fcheidung von Tönen, von Farben und Maaßverhält— 
niſſen erlernen follen. 

Der eine Sinn ergänzt und berichtigt den anderen. 
Wenn' wir ſchon einige Gläfer Wein geleert haben, find 
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wir mit verbundenen Augen nicht mehr im Stande, 
rothen und weißen Wein mit Sicherheit zu unterfcheiden. 
Mit fehenden Augen nimmt die Zunge den Unterfchied 
deutlich wahr. 

Aus der Berbindung der finnlihen Wahrnehmungen, 
aus der gegenfeitigen Ergänzung der Sinne, aus Ber 
obachtungen, die unter verfchiedenen Verhältniſſen, mit 
mannigfaltigen Hülfsmitteln angeftellt werden, und vor 
Allem aus der Uebung der Sinne geht das richtige Ur: 
theil hervor. ine vollfommene finnlihe Wahrnehmung 
ift ein Erfaffen ver Summe aller Eigenfchaften mit voll 
kommen geübten, entwidelten Sinnen. Die Summe 
aller Eigenfchaften ift das Wefen des Dings. 

Die einzelnen Eigenfchaften eines Körpers find jedoch 
nicht unabhängig von einander. Jede einzelne Eigen— 
fchaft ift vielmehr durch alle anderen mit Nothwendigfeit 
bedingt. Wir haben dies bereits für das gegenfeitige 
Berhältniß von Mifhung, Form und Kraft gejehen. 

Megen diefer nothwendigen Verbindung der Eigen: 
fohaften, deren Summe den einzelnen Körper bezeichnet, 
gelingt e8 ung, für die Dinge der Außenwelt einen alls 
gemeinen Ausdruck von beftimmten Inhalt zu finden. 

So giebt e8 einen Körper, der in Waffer löslich ift, 
fi) mit Säuren zu Salzen verbindet, die vom Waffer 
aufgelöft werden, mit Platindlorid einen gelben, mit 
Weinfäure einen weißen Erpftalliniichen Niederſchlag her— 
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vorbringt, der Flamme des Alfohols eine violette Farbe 
ertheilt. Die Summe aller diefer Eigenfchaften nennt 
der Chemiker Kali. Er erhebt fi) durch diefe Bezeich— 
nung zu einem allgemeinen Begriff, der ihn ohne Wei— 
teres an eine ganze Neihe von einzelnen Beobachtungen 
erinnert. 

Hierher gehört die ganze Thätigfeit des befchreibenden 
Naturforſchers. Wir begegnen zum Beifpiel zwei Thieren, 
die in allen Merfinalen mit einander übereinftimmen, aber 
durch Eine minder augenfällige Eigenfchaft yon einander 
abweichen. Daraus macht man zwei Arten, Man fennt 
ein indifches und ein javanifches Nashorn, beide dadurch | 
ausgezeichnet, daß fie nur ein Horn haben auf der Haut, 
welche ven Nafenknochen bevedt. Aber das indifche Nas— 
horn hat eine glatte Haut, während vie der javanifchen 
Art mit kurzen Hödern bevedt if. Wegen jener Ueber: 
einftimmung in den übrigen Eigenfchaften vereinigt man 
beide Arten in Eine Gattung. Der Gattungsbegriff ift 
in diefem Falle die Summe einer gewiffen Anzahl von 
Beobachtungen, die, von der Haut abfehend, auf die 
Zehen, die Zähne, die Auswüchfe an der Nafe Nüdficht 
nehmen und in dieſen Gebilden eine allgemeine Ueberein- 
flimmung der Eigenfchaften ergeben, Mit dem Tapir 
und dem Klippdachs hat das Nashorn unter Anderen 
fieben Badenzähne jederfeits im Oberkiefer und Unters 
fiefer und das Fehlen der Gallenblafe gemein, Tapir, 
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Nashorn und Klippdachs werden hiernach zu einer Fa— 
milie vereinigt. Nach einer Ähnlichen Uebereinftimmung 
der Merkmale zwifchen diefer und mehren andern Fa— 
milien ift die Ordnung der Dickhäuter aufgeftellt, zu 
welcher der Elephant, das Schwein, das Flußpferd 
gehören. Und indem alle Arten diefer Familie mit zahl- 
reichen anderen die Eigenfchaft theilen, daß fie lebendige 
unge gebären, die aus den Zigen der Mutter Milch 
als erfte Nahrung faugen, erheben wir ung zu dem noch 
allgemeineren Begriff der Klaffe der Säugethiere. 

Der Begriff ift fomit nichts Anderes, als eine Summe 
gemeinſamer Merkinale, deren Zahl die Weite oder die 
Grenzen des Begriffs beftimmt, Se weniger Merfmale 
den Begriff zufammenfegen,, defto mehr einzelne Körper 
fallen in das Bereich deſſelben. Wenn die übereinftim 
menden Eigenfchaften, deren Summe den Begriff aus— 
macht, ſehr zahlreih find, dann wird der Begriff um 
fo enger. So entftehen Begriffe höherer und niederer 
Drdnung. 

Auf diefem Wege werden aber alle Begriffe gebildet, 
auch die allerabgezogenften. Wir nennen alles, was Be— 
wegung des Stoffe hervorruft, Kraft. Die Bildung eines 
folchen Begriffs hat aber nur damı einen Werth, wenn 
der Begriff die wirkliche Welt der Erſcheinungen dedt. 

Dft muß man es hören, daß der abgezogene Begriff 
nur im Berftande gegeben fei, daß der Begriff als 
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folcher nicht in die Erfcheinung trete. Wer diefen Glan- 
ben theilt, der ift fi über die Bedeutung, über bie 
Entftehung des Begriffs ebenfo wenig klar, wie jene 
Naturforfcher, die über das Weſen der Dinge grübeln. 
Man braucht nur feftzuhalten, daß der Begriff eine 
Summe von Merkmalen bezeichnet, die mehren Dingen 
gemeinfam find, um ſich ein für allemal vor hohlen Be— 
fpiegelungen zu fihern und den Begriff in jedem einzelnen 
Falle leibhaftig bethätigt zu fehen. 

Ich gelange zum allgemeinen Begriff des Stoffs, 
wenn ic) denfelben Yon allen igenfchaften entfleive, 
durch welche fich der eine Stoff vom anderen unterfchei= 
det. Dann bleiben immer noch drei Eigenfchhaften übrig. 
Der Stoff ift Schwer, der Stoff erfüllt den Raum und 
der Stoff ift der Bewegung fähig. Ohne diefe Eigen 
fchaften befteht der Stoff nicht. Aber alle Körper befigen 
diefe Merkmale, Ich darf daher nicht fagen, daß ber 
Stoff, begrifflich genommen, nicht befteht; ich muß viel- 
mehr jagen: er befteht überall, 

Nachdem e8 ung gelungen tft, die Summe der Eigens 
ſchaften eines Dinges in ihrer nothwendigen Verbindung 
zu erfennen, find wir auch im Stande, durch die Kennt 
niß einiger Eigenfchaften die übrigen zu erfchließen. 

Begegnet der Chemiker einem Stoff, der mit Wein- 
fäure einen weißen Erpftallinifchen Niederfchlag giebt, der 


in furzen diden Nadeln an der Wand des Proberöhr- 
3. 
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chens haftet, einem Stoff, der außerdem mit Platin- 
chlorid einen gelben Erpftallinifchen Niederfchlag Iiefert, 
dann weiß er, daß er Kali vor fih hat. Er weiß dann 
ohne Weiteres, daß ein Stoff vorliegt, der ſich in Waffer 
löft, der zu den Säuren eine innige VBerwandtfchaft be- 
figt, der mit allen anorganifchen Säuren in Waffer leicht 
lösliche Salze bildet, der der Alfoholflamme eine violette 
Farbe ertheilt. Kurz der Chemifer erfennt durch zwei 
oder drei Eigenſchaften ein ganzes Dutzend und mehr 
andere Merkmale, die mit Nothwendigkeit an jene zwei 
oder drei geknüpft ſind. 

Auf dieſe Schlußfolgerung, welche die Kenntniß der 
nothwendigen Verbindung der einzelnen Eigenſchaften, 
die Feſtigkeit des allgemeinen Begriffs vorausſetzt, iſt 
die ganze Lehre der chemiſchen Prüfungsmittel gegründet. 
Man nennt eine ſolche Probe charakteriſtiſch, wenn das 
Merkmal, das ſie zur Erſcheinung bringt, hinreicht, um 
auf alle übrigen Eigenſchaften einen Schluß zu erlauben. 
Wenn die Chemie nicht als Handwerk betrieben wird, 
dann ſetzt ſie bei allen ihren Thätigkeiten eine der tiefſten 
und gewandteſten Anwendungen allgemeiner Begriffsbe— 
ſtimmungen voraus. Wie der Mathematik, ſo kann man 
auch der Chemie, wenn auch nach einer anderen Seite 
hin, nachrühmen, daß ſie eine vortreffliche Schule des 
Denkens bildet, eine Schule, welche den einſeitigen 
Idealismus überall zu Schanden macht. 
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Einzelne Knochen eines vorweltlihen Thiers, das 
nicht mehr zu den Bewohnern der Erde gehört, waren 
für Euvier hinreichend, um den ganzen Bau des Thiers 
zu erfchließen. Cupier Iehrte den Knochen als den 
erfahrungsmäßigen Ausdruck kennen für ein Gefeg der 
Form, das zu den übrigen Körpertheilen den Schlüffel 
bietet. 

Es ift aber falfch zu fagen, daß das Geſetz die Form 
baut, daß der Leib gefchaffen würde yon der Idee. Im 
Gegentheil, das Geſetz ift abgeleitet aus den erfahrungs- 
gemäß beobachteten Formen, 

Das Geſetz ift nur der Fürzefte, der allgemeine Augs 
drud für die Uebereinftimmung vieler taufend Erzähs 
lungen. Das Gefeg hat nur gefchichtliche Gültigkeit. 
Es verdollmetfcht die Erfcheinung, es bannt den Wechfel 
der Erfcheinungen in eine kurze Formel, bindet die 
Summen der Eigenfchaften an ein Wort, aber es regiert 
fie nicht. Nie und nimmermehr ward das Geſetz vor 
der Erſcheinung erdacht, e8 warb in der Erfcheinung 
gefunden. 

Se beſſer wir es verftehen, in der Körperwelt, in 
der Natur und in Runftgebilden zu lefen, deſto reicher 
find unfere Gedanfen. Denn der Gedanfe ift der leben— 
dige Ausdrud des Gefeges.. Wenn wir der Welt, welche 
yon den Sinnen erfchloffen ward, nachfinnen, dann zeugen 
wir die Idee. Fürwahr, der fteht noch fehr im Anfang 
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feines Denkens, der mit Liebig von der Idee glaubt, 
daß „Niemand weiß, von wo fie ftammt“ 390%), Nur 
daraus, daß Liebig dies nicht weiß, läßt es ſich er— 
Hären, daß Liebig das eine Mal fpricht von „der 
„Hülfe des göttlichen Funkens von oben, welcher genährt 
„durch Religion und Gefittung die Grundlage aller 
„geiftigen Vervollkommnung ift“, um das andere Mal 
zu Elagen, „daß in dem Inſtinkt eines Schaafs oder 
„ofen mehr Weisheit ſich fund giebt, als in den Ans 
„ordnungen des Geſchöpfes, welches feltfamer Weiſe 
„Häufig genug fi) als das Ebenbild des Inbegriffs aller 
„Güte und Vernunft betrachtet.“ 991) 

Urtheile, Begriffe und Schlußfolgerungen füllen die 
ganze Summe unferes Denkens aus, Die Schlußfolge- 
rung ergiebt fi) aus dem Begriff, der Begriff aus dem 
Urtheil, das Urtheil aus der finnlichen Beobachtung. 
Aber die finnlihe Beobachtung ift die Auffaffung des 
Eindruds einer ftofflihen Bewegung auf unfere Nerven, 
der fich bis in das Gehirn fortpflanzt. 

Der Gedanke ift eine Bewegung des Stoffe. 

Sehr richtig hat Karl Vogt gefagt: „Ein jeder 
„Naturforfcher wird wohl, denfe ich, bei einigermaßen 
„solgerechtem Denken auf die Anficht kommen, daß alle 
„jene Fähigkeiten, die wir unter dem Namen der Seelen- 
„thätigkeiten begreifen, nur Functionen der Gehirnfub- 
„Stanz find; oder, um mich einigermaßen grob bier aus- 
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„jubrüden, daß die Gedanken in demfelben Verhältniß 
„etwa zu dem Gehirn ftehen, wie die Galle zu der Reber 
„oder der Urin zu den Nieren“ 392), Der Vergleich ift 
unangreifbar, wenn man verfteht, wohin Vogt den 
Bergleihungspunft verlegt. Das Hirn ift zur Erzeu— 
gung der Gedanken ebenfo unerläßlich, wie die Leber zur 
Bereitung der Galle und die Niere zur Abfcheidung des 
Harns. Der Gedanke ift aber fo wenig eine Flüſſigkeit, 
wie die Wärme oder der Schall. Der Gedanke ift eine 
Bewegung, eine Umfegung des Hirnftoffs, die Gedanken— 
thätigkeit ift eine ebenfo nothwendige, ebenfv unzertrennliche 
Eigenſchaft des Gehirns, wie in allen Fällen die Kraft dem 
Stoff als inneres, unveräußerliches Merkmal innewohnt, 
Es ift jo unmöglich, daß ein unverfehrtes Hirn nicht 
denft, wie e8 unmöglich ift, daß der Gedanke einem 
anderen Stoff als dem Gehirn als feinem Träger angehöre. 

| Unfer Denken, unfere Gemüthsbewegungen und unfere 
Leidenschaften werden durch ſinnliche Eindrüde gezeugt 
und genährt. Als Erfaß der Todesftrafe ward einmal 
von einem Gelehrten Einzelhaft im Dunfeln mit wachs— 
verftopften Ohren vorgefchlagen. Das wäre der Gipfel 
der Berfolgungsfucht, den das Jahrhundert erftiegen. 
Einzelhaft, mit Abfperrung der Sinne verbunden, ift der 
fluchwürdigſte Geiftesinord, den e8 giebt. 


— — — 


Heunzehnter Brief. 
Der Wille. 


Di das Blatt einer Pflanze eirund oder rauten- 
förmig, ganzrandig oder fiederjpaltig ift, läßt Jeder— 
mann abhängen von Urſachen der Entwidlung, zu mel: 
hen ſich die Geftalt des Blatts als eine nothmwendige, 
von jeder Willfür unabhängige Folge verhält. 

Wenn es eine Biene giebt, die ihre Eier mit Rofen- 
blättern, eine andere Bienenart, welche dieſelben mit 
Blättern des wilden Mohns bedeckt, während eine dritte 
fie mit Steinchen ummauert; wenn wir hören, daß bei- 
nahe jede Spinnenart ein anderes Gewebe fpinnt, wenn 
der Lemming von Skandinavien feinen Vorrath in 
einem Bau auffpeichert, der nur aus Einer Kammer 
befteht, während der Hamſter einen vielfammerigen Bau 
verfertigt, dann fehreiben wir diefe Wirkungen einem 
Inftinktgefege zu. Auch hier wird eine Folgerichtigfeit 
zwifchen Urfache und Wirfung zugeftanden, die felt- 
ſamer Weife fchon oft dazu veranlaßt hat, dem Thier, 
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wenn auch nur augenbliklih, einen Vorzug vor dem 
Menſchen einzuräumen, weil der Inſtinkt vor vielen 
Berirrungen ſchützt. 

Der Menſch ſteht über dem Thiere, weil er das 
Inſtinktgeſetz erkennt. „Die Bekanntſchaft mit dieſem 
„Geſetz“, ſagt Liebig, „erhebt den Menſchen in Be— 
„ziehung auf eine Hauptvperrichtung, die er mit dem 
„hier gemein hat, über die vernunfilofen Wefen und 
„gewährt ihm in der Regelung feiner leiblichen, feine 
„Beltehung und feine Fortdauer bedingenden Bedürf— 
„niſſe einen Schuß, den das Thier nicht bedarf, weil 
„in dieſem die Borfchriften des Inſtinktgeſetzes weder 
„durch Sinnenreiz, noch durd) einen widerftrebenden, 
„verkehrten Willen beherrſcht werben.” 393) 

Zugleich wird der widerftrebende, verkehrte Wille als 
höchfte Gabe des Menfchen gelobt und als die Eigenfchaft 
bezeichnet, von welcher alle fittlihen Vorzüge und alles, 
was dem Menfchen heilig ift, hergeleitet werden müſſen. 

Für die niederen Stufen des Willens giebt man 
deffenungeachtet zu, daß fie Menſchen und Thieren ge— 
mein find, und lange war die Eintheilung beliebt, nach 
welcher fich die Thiere von den Pflanzen durch willfür- 
lihe Bewegung unterfcheiden follten. Zwiſchen Menjchen 
und Thieren blieb dann nur der Unterfchied, daß jene 
durch einen höheren Grad des Bewußtfeins vor diejen 
ausgezeichnet jeien. 
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Ras if denn aber das Bewußtſein oder, um das 
fiolze Bort der Schule zu gebrauchen, jenes Selbfibe- 
mußtiein, das den Menſchen zum König ver Erde er- 
heben ſoll? 

Stofflide Bewegungen, die in den Nerven mit eleftri- 
fen Strömen verbunden find, werden in dem Gehirn 
als Empfindung wahrgenommen. Und diefe Empfindung 
iſt Selbitgefühl, Bewußtſein. 

In dem Schulunterricht über das Denken wird fireb- 
famen Köpfen, die Auffaffung gewöhnlid deshalb er- 
ſchwert, weil fi die Schule nicht dazu veriteben fann, 
die Bildung von Urtheilen, Begriffen und Schlüffen an 
ber beftehenden, frifchen Wirklichkeit zu entwideln. So 
wenig ed gelingt, fo eifrig beftrebt man fih doch, dem 
Schüler einzuimpfen, daß er feine Blide wegwenden 
muß vom grünen Baum, daß er das Denfen abziehen 
muß vom Stoff, um ja recht abgezogene Begriffe zu be- 
fommen, mit denen das gequälte Gehirn in einer Schat- 
tenwelt ſich bewegt. 

Gerade fo geht e8 mit den in der Schule — 
Vorſtellungen vom Bewußtſein. Da ſoll ſich nur der 
Lehrling nicht beikommen laſſen, daß es ein einfaches 
Verhältniß gebe zwifchen Bewußtſein und Außenwelt. 
Der Menſch, heißt es, hat vie Fähigkeit, fein Ich als 
ein Erfennendes den äußeren Gegenftänden entgegenzus 
fegen, und darin liegt das Selbftbewußtfein, das den 
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Menſchen über alle Thiere adelt. Dies, aber ift noch 
viel zu Elar. Die Klarheit darf nur feheinbar fein. Und 
jest wird der Gegenfaß zwifchen dem Ich und dem Ding 
an fih mit allen Fegen aus der alten Rumpelfammer 
von der Wirflichkeit abgezogener Begriffe behängt. Nur 
gar zu häufig wird das Ziel erreicht, den Haren Begriff 
in ein geweihtes Geheimniß zu verwandeln, oder, deut— 
lih gejprodhen, dem arınen Schüler 


„wird von alle dem fo dumm, 
„Als EN ihm ein Mühlrad im Kopf herum.“ 
— in * Sälen, auf den Bänken 
„Vergeht ihm Hören, Seh'n und Denken.“ 


Die ganze Sache iſt ſonnenklar, wenn man ſie nicht 
mit Kunſt verdunkelt. Das Ding an ſich iſt nur mit, 
iſt nur durch ſeine Eigenſchaften, durch ſeine Verhält— 
niſſe zu anderen Dingen, durch ſeine Eindrücke auf meine 
Sinne. Der denkende Menſch iſt die Summe ſeiner 
Sinne, wie das Ding, das er beobachtet, die Summe 
ſeiner Eigenſchaften iſt. Darum iſt die Erkenntniß des 
Menſchen durch die Sinne beſchränkt. Aber dieſe Schranke 
umſchließt das volle Maaß des Dinges, weil das Ding 
nur mit Einem gleichartigen Maaß zugleich gemeſſen 
werden kann. Andere Geſchöpfe finden andere Summen. 
Der Menſch iſt durchaus in ſeinem Recht, wenn er ſich 
um die Erkenntniß, wie ſie im Hirnknoten des Inſekts 
oder im Hirn etwaiger Mondbewohner ſich ſpiegelt, nicht 
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fümmert. Der Menih iſt berechtigt zu fagen: Das 
Ding an fi ift das Ding für mid. 

Dffenbar jest die Empfindung ein Verhältnig unferer 
Sinneswerfzeuge zu den Dingen voraus. Noch beitimm- 
ter: die Empfinduna ift ein Berhältnig der Sinne zu 
den Dingen. Und damit ift e8 überhaupt gegeben, daß 
wir unſer Ich den einmwirfenden Dingen entgegeniegen. 

Das Selbjtbewußtfein ift nichts Anderes, als die 
Fähigkeit, die VBerhältniffe ver Dinge zu ung zu eınpfinden, 

‘je häufiger unfere Sinnesnerven den Eindrud ftoff- 
liher Bewegung erlitten, je mehr wir gehört und 
geiehen, beobachtet und geurtheilt, begriffen und er— 
ſchloſſen haben, je reicher unfer Denfen, deſto Iebhafter 
wird der Gegenſatz zwilchen dem Ich und dem Ding außer 
uns. Die Uebung hebt das Bewußtjein. Das Bewußt— 
fein wächft mit der Erfenntniß. Es befommt um fo deuts 
liher das Gepräge eines urfprünglichen Einzelweſens, 
je fchärfer die finnlihe Wahrnehmung fich gliedert. 

Darum geht die Entwidlung des Bewußtſeins Hand 
in Hand mit der Entwidlung des Denkens. Das fehen 
wir in der Neihe der Thiere und in den Lebensaltern des 
Menfhen. Das Kind Iebt in den erften Monaten bei: 
nahe unbewußt, ohne Erinnerung feiner Zuftände und 
der Dinge, die auf daffelbe einwirken. Bei Thieren 
und Menfchen ift das Bewußtfein nicht der Art, nur 
dem Grade nach verfchieden. Und diefer Unterjchied kann 
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unermeßlich groß, er Fann freilich auch ganz außerordent- 
lic) Elein fein. Immer aber wird es Gelehrte geben, die, 
wie Eondorcet von den Doctoren zu Boltaire’g 
Zeiten fehreibt, der Furcht leben müffen, daß, wenn die 
angeborenen Anſchauungen wegfallen, der Unterfchied 
zwifchen ihrer Seele und der der Thiere nicht mehr groß 
genug fein werde.39*) 

Es bedarf der häufig wiederholten Einwirkung, um 
die Empfindung als klares Bewußtjein feftzuhalten. Das 
Bewußtſein Täuft jedoch immer auf Empfindung hinaus. 
Wir fprechen dem Thier Bewußtfein ab, wenn es auf- 
hört zu empfinden. 

Alfo ergiebt fih aud) das Bewußtſein als eine Eigen- 
fchaft des Stoffe. Ä 

Das Bewußtfein hat feinen Sig nur im Gehirn, 
weil nur im Gehirn die Empfindung zur Wahrnehmung 
fommt. Das Bemwußtjein fehlt, wenn das Gehirn Fein 
Blut mehr enthält oder wenn eine UWeberfüllung mit 
ſchwarzem aderlihem Blut feiner regelmäßigen Thätigfeit 
eine Grenze fest. Geköpfte Thiere und Enthauptete 
haben feine Empfindung und fein Bewußtfein, trog der 
eigenthümlich zufammenwirfenden Bewegungen, welche 
Thiere nad der Köpfung vollführen können. | 

Jobert ve Lamballe hat eine höchft merkwürdige 
Beobahtung gemacht an einen Mädchen von einigen 
zwanzig Jahren, bei welchem durch einen Drud auf den 
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oberften Theil des Rüdenmarfs diefes Gebilde in feinem 
ganzen Berlauf unthätig geworden war. Sowohl die 
Bewegung wie das Taftgefühl war vollftändig gelähmt 
in allen Glievern und am Stamm. Aber das Bewußt— 
fein war erhalten. Anfangs fonnte das Mädchen noch 
leife ja und nein jagen, bald darauf nicht mehr, ob- 
gleich e8 deutlicy die Lippenbewegungen vornahm, welche 
das Ausſprechen jener Wörter erfordert. Die Kranfe 
ftarb nad) einer halben Stunde. 39) 

Es kann fomit das ganze Rückenmark in Unthätigkeit 
verfegt werden, ohne daß das Bemwußtfein leidet. 

Aus dem Gehirn und Rückenmark entfpringen an 
verfchiedenen Stellen Nervenbündel, die an ihrer Ur- 
fprungsftelle gewöhnlich entweder nur empfindende oder 
nur bewegende Fafern enthalten. In den mittleren 
Theilen der Nervengebilvde, das heißt im Hirn und 
Rückenmark, aber auch in vielen Stämmen der Nerven, 
nachdem fie eine gewilfe Entfernung von den mittleren 
Theilen erreicht haben, legen fich bewegende und empfin— 
dende Faſern dicht neben einander, 

Eindrüde, die eine Empfindung hervorrufen, werden 
yon dem Umfreis des Körpers nah Rückenmark und 
Hirn geleitet. Die empfindenden Faſern leiten rücläufig 
gegen die mittleren Theile, 

In den mittleren Theilen der Nervengebilde überträgt 
fi der Reiz, der eine empfindende Safer getroffen hat, 
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auf eine bewegende. Und indem diefe ihre ftoffliche Ver- 
änderung nach dem Umkreis des Körpers in die Mus: 
fein fortpflanzt und die Musfelfafern zur Verkürzung 
veranlaßt, fagt man: die bewegenden Faſern leiten recht- 
läufig. 

Man bezeichnet alfo die Leitung von der Mitte gegen 
den Umkreis als rechtläufig, die vom Umfreis gegen die 
Mitte als rückläufig. Obgleich die Leitung in der Wirk: 
lichkeit für die empfindenden Faſern gewöhnlich rückläufig, 
für die bewegenden rechtläufig iſt, hat doch Du Bois— 
Reymond den Beweis geführt, daß ſowohl in den be— 
wegenden, wie in den empfindenden Faſern die Leitung 
nach beiden Seiten möglich iſt. 396) 

Trifft nun ein Reiz eine empfindende Safer am Um— 
freis des Körpers, dann wird derſelbe als eine ftoff- 
liche Beränderung in die inneren Theile der Nervengebilde 
fortgepflangt. 

Hierbei find aber zwei Fälle möglih. Entweder der 
Reiz war der Art, daß er ald Empfindung in das Ge- 
hirn fortgepflanzt wurde, und wir werben ung feiner 
bewußt. Oder die ftoffliche Veränderung wird zwar nad) 
Rückenmark und Hirn fortgeleitet, jedoch ohne als Em— 
pfindung im Hirn zur Wahrnehmung zu kommen, ohne 
daß wir ung feiner bewußt werden, 

In beiden Fällen fann die Reizung der empfindenden 
Faſern bewegenden Faſern mitgetheilt werden. Sind 


448 


wir uns, bevor die Bewegung vollzogen wird, des Ein- 
druds im Gehirn bewußt, dann nennt man die Bewer 
gung eine willfürlihe. Dagegen bezeichnet man fie als 
eine übertragene Bewegung im engeren Sinne *), wenn 
die Fortpflanzung von der empfindenden Fafer auf die 
beiwegende gefchicht, ohne daß der Reiz als Eınpfindung 
bewußt geworden ift, oder bevor dies geſchah. 

Wir begegnen zum Beifpiel einem Bekannten ; fein 
Bild verändert die elektriſchen Ströme in der Nervenhaut 
des Auges, die floffliche Veränderung pflanzt fi) in das 
Hirn fort, wir erfennen den Freund, und wir grüßen, 
nachdem wir uns des Eindruds bewußt geworden find, 
durch fogenannte willfürliche Bewegung. Dagegen denke 
man fih in einer Gefellfchaft die Leute um den Tiſch 
verfammelt. Es tritt Jemand ein, der ein Mitglied des 
Kreifes Fennt und begrüßt. Diefer erwiedert den Gruß 
mit etwas auffälligen Bewegungen. Und unwillkürlich, 
unbewußt beginnen wir durd Ähnliche Bewegungen mit 
zu grüßen. Das ift eine übertragene, eine fogenannte 
unwillkürliche Bewegung. 

Beide Arten von Bewegung ſind aber nichts weniger 
als ſcharf von einander abgegrenzt. Im Licht verengert 
ſich das Sehloch der Regenbogenhaut im Auge, während 
es ſich im Dunkeln erweitert. Wir kitzeln Jemand im 





*) Reflexbewegung. 
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Schlaf, und er macht abmwehrende Bewegungen ohne 
aufzuwachen. Ein ftarfer Knall jchredt einen Schlafen- 
den auf, und manchmal erfährt er erft nachher, daß 
Lärm ihn wedte. Das find alles übertragene, unberwußte 
Bewegungen, die pollführt werden, noch ehe das Licht 
oder Dunfel, der Kigel oder der Knall als Empfindung 
deutlih wahrgenommen wurden. Aber man zählt es 
auch zu den übertragenen Bewegungen, daß wir niefen, 
wenn wir in die Sonne fehen, daß wir das Augenlied 
gewaltfam fehließen, wenn eine Mücke over ein Sandkorn 
in's Auge fliegt, daß wir lachen, wenn wir wachend ge— 
figelt werden. Und doch find dies alles bereits Ueber⸗ 
gänge zu der bewußten und willfürlichen Bewegung, 
Wir find uns des ftarfen Eindruds des Sonnenlichts, 
der reizenden Wirfung der Mücke und des Kitzels häufig 
eher bewußt, als wir zum Niefen, zum Blinzeln, zum 
Lachen gezwungen werden. Ye unerwarteter wir Se- 
manden figeln, deſto ficherer lacht er, deſto ficherer er— 
folgt alfo die Uebertragung auf die Nervenfafern, welche 
beim Lachen Bewegungen der Antlignusfeln veranlaffen. 

Die letztgenannte Erſcheinung verdient einen allge- 
meinen Ausdrud. Es wird nämlich in allen Fällen um 
fo leichter ein Reiz von empfindenden Fafern auf bewe- 
gende übertragen, je mehr das Bemwußtfein in den Hinter- 
grund tritt. Deshalb entleeren Kinder in der Nacht viel 


leichter als bei Tag den Harn, deshalb erleiden Män- 
29 
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ner im Schlaf Samenverlufte, ohne darum zu wiffen. 
Und wir können alle möglichen übertragenen Bewegungen 
an geföpften Thieren viel leichter hervorrufen, als bei 
foldhen, die mit dem Gehirn das Bewußtſein noch be— 
figen. Fröfche, die geköpft find, fpringen auf dem Tiſch 
herum; wenn man fie in eine Schüffel mit Waffer bringt, 
erheben fie fi häufig auf den Rand; Stüde eines zer- 
fchnittenen Aals hüpfen aus dem Keffel. 

Um es mit einem Wort zu fagen: zwifchen der ſoge— 
nannten willfürlichen und der übertragenen Bewegung 
befteht Fein anderer Unterfchied, als der, daß der Reiz, 
welcher Bewegung erzeugte, mehr oder weniger, ober 
an der äußerſten Grenze auch garnicht, zum Bemwußtfein 
fam. Nicht dadurch werden wir ung des Neizes bewußt, 
daß er von empfindenden Faſern auf bewegende über— 
tragen wird und in Folge deffen Bewegung hervorruft, 
fondern dadurch, daß die empfindende Fafer den Eindrud 
des Neizes bis zum Drt der Empfindung, bis zum Ge- 
hirn mit gehöriger Stärfe fortpflanzt. 

Wenn die Uebertragung durch Empfindung deutlich 
bewußt wird, dann nennen wir die Bewegung eine will- 
Fürliche, 

Aber diefe Bewegung ift wie jede andere mit einer 
Beränderung des elektrifchen Stroms in Muskeln und 
Nerven verbunden. Du Bvis-Reymond, dem das 
ganze Gebiet der wichtigen hierher einfchlagenden Ent- 
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defungen gehört, hat bewiefen, daß in dem Arm, den 
wir zufammenziehen, ein eleftriicher Strom von der 
Hand gegen die Schulter gerichtet if. In der Regel ift 
diefer Strom im rechten Arm ftärfer als im linfen.397) 

Der elektriiche Strom, der eine Ablenkung der Mag- 
netnadel hervorbringt, und feine Veränderung entftehen 
nur in Folge ftofflicher Zuftände der Nerven, melde 
dur Reize, durch finnlihe Eindrücke hervorgebracht 
werden. Ohne eine ſolche Veränderung in den Nervens 
gebilden, und zwar im Hirn, fommt eine willfürliche 
Bewegung nicht zu Stande, 

Jene Veränderung fommt aber von außen. 

Die Beränderung fteht als Wirkung im geraden Ber: 
hältniß zu dem Reiz, der als Urfache einwirkt, 

Aus diefem durchaus beweifenden Grunde ift Die 
Bewegung nicht der Ausflug eines fogenannten freien 
Willens, 

Der Wille ift vielmehr nur der nothwendige Aus— 
drud eines durch äußere Einwirkungen bedingten Zus 
ftandes des Gehirns. 

Ein freier Wille, eine Willensthat, die unabhängig 
wäre von der Summe der Einflüffe, die in jedem ein 
zelnen Augenblid den Menfchen beftimmen und auch dem 
Mächtigſten feine Schranken fegen, befteht nicht. 

Ich babe abfichtlih einen Beweis geführt, ohne 
erft durch Wahrfcheinlichfeitsgründe vorzubereiten oder 

29. 
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meine Aufgabe zu erleichtern. est will ich zeigen, daß 
alle Einwürfe abprallen an der Richtigkeit jenes Bes 
weifes, ich will den Bedenken ihren Stachel nehmen, ich 
will vor Allem ausführen, daß ich mit den obigen Sägen 
nichts Neues lehre, fondern einer Ueberzeugung Worte 
leihe, die mehr oder minder Flar, mehr oder minder 
gerne von der ganzen gebildeten Menjchheit getheilt wird, 

Den meiften Menfchen wird e8 ſchwer, fi) die Natur: 
nothwendigkeit ihres Dafeins und ihrer Handlungen Far 
zu machen, weil fie nicht bedenken, daß jeder Eindruck 
auf Ohr und Auge eine förperliche Einwirkung, eine Be⸗ 
mwegungserfcheinung ift, welche ftofflihe Veränderungen 
nach ſich zieht, weil fie überfehen, daß jeder Trunk, jeder 
Bilfen das Blut und damit die Nerven verändert, daß 
jeder Luftzug, jede Veränderung des Dunftkreifes auf 
bie Dautnerven einwirkt und diefe Wirkung fortleitet big 
in das Hirn. 

Ein Freund, der ung bewillfommnet, der durd Leid 
oder Freude unfere Theilnahme erregt, durch eine ver: 
traute Mittheilung unfer Urtheil, unfere Begriffe, unfere 
Schlußfolgerung fpannt, beherrfcht ung Hirn und Nerven, 
Das ſtammelnde Kind verfteht nur den Ton der Worte 
und anfangs felbft diejen nicht, e8 freut ſich und Tächelt 
über den ernften Ton der Stimme wie über den fcher- 
zenden. Allınälig Iernt e8 die Worte zu Borftellungen 
verbinden und die ftoffliche Veränderung in feinen Nerven 
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pflanzt fi) fort in das Hirn, fo daß ed urtheilen und 
Antheil nehmen muß. 

Wir leſen ein gutes Buch. Das Nachdenken über 
eine treffende Bemerkung ift eine ebenfo nothwendige Folge 
der Eindrüde, die das Auge erleidet, wie das Schauer: 
gefühl, das uns bei erhabenen, ergreifenden Schilde— 
rungen eines großartigen Unglüds befällt. Darum den- 
fen wir auch nicht durch eine Willensthat. Wir werden 
fehr allmälig durch die Sinne zum Denken erzogen. Das 
Kind muß ſchon oft etwas gefehen oder gehört haben, 
bevor e8 die einzelnen Eindrüde mit einander vergleicht 
und zu einem Urtheil verbindet. Noch fpäter greift es 
das Gemeinfame zweier und mehrer Urtheile zuſammen 
zum Begriff. Zulegt Iernt e8 nad) Begriffen fchließen. 

In fehöner Gegend find wir angeregt. Wenn der 
Eindruck mächtig ift, wenn ein armer Bervohner ſumpfiger 
Thäler die Alpen befteigt, wird er gleichſam ſich felbft 
entriffen und vergißt Stunden, Tage lang alle früheren 
Berhältniffe zur Außenwelt. Die Stimmung ift die noth- 
wendige Folge, fie ift die ganz verhältnigmäßige Wir: 
fung der finnlichen Eingriffe. Und auch der Dichter kann 
feinem Schaffen nicht befehlen. 

Eine Muſik erwedt Sehnfuht, Vanille, Eier, Glüh— 
wein rufen Begierden wach, ein dunkler, wolkenſchwerer 
Hinmel, waffergefhwängerte Luft drüdt ung nieder und 
raubt ung die Schnellfraft zur Arbeit. 
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Und wann find wir jemals ohne den Einfluß ſich 
unabläffig drängender, oft zahlreih auf ung einftürmen- 
der Einvrüde, die in ftofflihen Bewegungen aufgehen? 
Wie unendli oft greifen die Wirkungen durch fo leiſe 
Schattirungen in einander, daß wir und der einzelnen 
Bedingung nicht bewußt werden, die doch, wie ein vom 
Bogen entfchoffener Pfeil, fidy fort und fort bewegt big 
an das Ziel, das neuer Veränderung Urfprung ift? 

Im Winter, nah Gewittern, auf hohen Bergen er- 
frifht und die Luft. Aber im Winter und auf hohen 
Bergen hat der Sauerftoff eine andere Bewegung als 
im Thal und in der Schwüle des Sommers. Schön— 
bein nennt folden Sauerftoff erregt und fand feine 
Menge größer im Winter, auf Bergen und nachdem ein 
Gewitter die Lüfte gereinigt hat. Der denkende Bafeler 
Forſcher Ichrte den Tegteren Ausdruck wörtlich verftehen. 
Denn jener vom Licht erregte Sauerftoff zerftört die or= 
ganifchen Verbindungen, die als flüchtige Giftftoffe die 
Luft verderben, und natürlich, je reichlicher er vorhanden 
ift, defto vollftändiger. 

Faulende Leichname können die Luft verpeften. Wir 
merfen es, wenn wir in die moderige Luft einer Kirche 
kommen, die noch vor ziemlich kurzer Zeit ald Begräb- 
nißſtätte im Gebrauch war. In einer Stadt, die inners 
halb ihrer Mauern Kirchhöfe befigt, bemerkt die Nafe 
ben Faulniſgeruch nicht. Aber dieſelben Stoffe, die wir 
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in großer Anjammlung riechen, gehen nichtsdeftomweniger 
in Luft und Waffer über, Sie äußern ihre Wirkung 
auf den Körper um jo unfehlbarer, als fie in Luft und 
Waffer die allerunerläßlichiten Bedingungen des Lebens 
vergiften. Denn was in großer Menge die Luft vers. 
peftet, das hört nicht auf, fie zu verderben, weil bie 
Wirfung auf die Nafe geſchwächt wird. Und Niemand 
kann beſtimmen, wie oft die Ausdünſtungen eines Kirch— 
hofs im warmen Sommer Faulfieber erzeugten. Nie— 
mand kann es mit Sicherheit widerlegen, wenn ihm ein 
Dritter die Meinung äußert, daß Kirchhöfe in einer 
Stadt das Denken verzögern. In Mainz heißt ein hoch 
liegender Theil der Stadt noch heute die goldene Luft, 
weil er im Jahre 1666 von der Peft verfchont blieb. 

Wir find in einem Meere Freifender Stoffe vom 
Augenblid der Zeugung an. Und ſchon das neugeborene 
Kind ift ein Ergebniß zahlreicher Urfadhen und nimmer 
ruhender Schwanfungen des Stoffes, das nicht etwa an 
geborene Anfchauungen, aber fertige Anlagen mit auf die 
Welt bringt, an welchen viele Gefchlecdhter gearbeitet 
haben. Vom Bater des Urgroßvaters an bis auf feinen 
Bater ift Veſal einem Geſchlechte ausgezeichneter Aerzte 
entfproffen, und auch der Bruder des Begründers ber 
Zergliederungsfunde des Menſchen war von einer fo 
unwivderftehlichen Neigung zur Naturwiſſenſchaft getries 
ben, daß ihn die Aeltern nicht zur Rechtsgelehrſamkeit 
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zu zwingen vermochten 7%). Riehl bat in jeinem lehr- 
reihen Buch über die bürgerlidye Geſellſchaft erft kürzlich 
daran erinnert, daß „man gerade zu einer Zeit, wo 
„man am meiften über den Geburtsadel fpottete, dem 
„Stammbaum Sebaftian Bach's mühſam nachge, 
„forſcht hat; eine lange, ſtolze Ahnenreihe der Fernhaf- 
„teſten Kunftmeifter kam zu Tage, und mit Recht ſchrieb 
„man dieſem künſtleriſchen Geburtsadel ein gut Theil der 
„auszeichnenden Eigenthümlichkeiten des ſeltenen Mannes 
„zu” 399). Und wie leicht ließen ſich dieſe Beiſpiele 
vermehren ! 

So ift der Menſch die Summe yon Aeltern und 
Amme, von Ort und Zeit, von Luft und Wetter, von 
Schall und Licht, von Koft und Kleivung. Sein Wille 
ift die nothwendige Kolge aller jener Urfachen, gebunden 
an ein Naturgefeg, das wir aus feiner Erfcheinung er- 
fennen, wie der Planet an feine Bahn, wie die Pflanze 
an den Boden. 

Wenn uns Jemand anredet und wir antworten ihm, 
wenn ein Schmerz une trifft, fo daß wir auffchreien, 
dann ift das Wort, das wir fprechen, der Schrei, den 
wir ausftoßen, mit Nothwendigfeit erzeugt durch Anz 
rede und Schmerz. Aber auch wenn wir nicht antivorten 
mögen, wenn ed und gelingt, den Schrei zu unterbrüden, 
fteht die Wirkung in geradem Verhältniß zur Urfache, 
welche fie hervorbringt. 


% 
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Kein Wort iſt irriger, als daß wir nad Belieben 
den Schmerz ruhig ertragen oder dur eine Bewegung 
nad) außen verrathen fünnen. Wir beißen auf die Lip- 
pen, fchneiden fragenhafte Gefichter, ftampfen mit dem 
Fuß auf, heben die Augenbrauen, wir wimmern, Elagen, 
fchreien oder auch wir verziehen Feine Miene, alles je 
nach der Heftigfeit des Schmerzes, je nad) dem Grad der 
Reizbarfeit, die wir einem gegebenen Reiz zu einer be= 
ftimmten Zeit entgegenzufegen haben. Das Kind jchreit 
nie ohne Urſache. Es hat Hunger, Unluſt oder Schmerz. 
Die Unluſt mag von einem unbefriedigten Verlangen oder 
von Unwohlſein herſtammen, immer entſpricht die Be— 
wegung des ſchreienden Kindes genau der ſtofflichen Ur— 
ſache, die Hunger, Unluſt, Schmerz bedingt. 

Eine der höchſten Thaten freier Willensbeſtimmung 
fcheint gegeben, wenn der Naturforfcher einen Verſuch 
anftellt. Aber der Verſuch ift Folge eines Gedankens 
und der Gedanke eine Bewegung des Stoffe, welche 
felbft die Folge einer finnlihen Wahrnehmung if. War 
die finnlihe Wahrnehmung genau und jo vollftändig, 
wie fie überhaupt geübten menfchlihen Sinnen möglich 
ift, dann wird der Gedanfe richtig, der Verſuch ver: 
nünftig und, wie jede gute Antwort auf eine vernünftige 
Frage, das Ergebniß des Verſuchs ein brauchbares fein. 
Denn wie man im Leben Fenntnigreiche und fammlungs- 
ftarfe Menſchen zunähft an ihren verfändigen Fragen 
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erfennt, fo wird die Vernunft des Naturforfchers Yor- 
zugsweiſe durch die Vernünftigfeit feiner Verſuche ges 
meſſen. Aber der Verſuch ift nothwendige Folge feiner 
Entwidlung. Der Verſuch ift alfo fein Ausdruck einer 
unabhängigen Willensregung; der Drang zum Verſuch 
gehordht vielmehr einem feften Gefeke, das alle geiftige 
Thätiafeit an ftofflihe Zuftände bindet. 

Man wird mit Recht bemerfen, daß der Verſuch 
nicht bloß von der Entwidlung des Naturforfchers ab: 
hängt, fondern in fehr wefentliher Weife auch von den 
Mitteln und Werkzeugen, deren er zur Anftellung des 
Berfuchs bedarf. Denn das Göthe’fhe: 


„Und was fie Deinem Geift nicht offenbaren mag, 
Das zwingft Du ihr nicht ab mit Hebeln und mit Schrauben,” 


ift nur richtig in dem Sinn, der foeben umfchrieben 
wurde. Hebel und Schrauben nügen allerdings erft, 
wenn vorausgegangene finnlihe Wahrnehmungen dem 
Hirn des Menfchen einen vernünftigen Gedanken offen- 
bart haben. Aber ohne Hebel und Schrauben, ohne 
Zinf und Kupfer und Platin, ohne Vergrößerungsglas 
und Meffer, und vor allen Dingen ohne Maaß und Ges 
wicht vermag der forfchende Gedanke nichts. Nun liegen 
freilich diefe Mittel und jene Entwidlung des Natur: 
forfchers gar häufig im verfchievenen Händen. Dann 
bleibt der Gedanfe eine Zeitlang ein Wunſch, ohne zum 
Willen erftarfen zu fünnen. Bald aber überflügelt die 
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Entwicklung des firebfamen Forfchers den Standpunkt 
desjenigen, der die Wage hat und den Tiegel, ohne ſich 
ihrer zu bedienen. Die Entwidlung wird ein Mittel, 
die Werkzeuge zu erwerben. Entwidlung und Werkzeuge 
fchaffen den vernünftigen Verſuch als unausbleibliche 
Folge ihrer Vereinigung, 

Rede und Styl, Verſuche und Schlußfolgerungen, 
Wohlthaten und Verbrechen, Muth und Halbheit und 
Berrath, fie alle find Naturerfcheinungen, fie alle ftehen 
als nothwendige Folgen in geraden Verhältniß zu uner— 
läßlichen Urfachen, fo gut wie das Kreifen des Erdballs. 

Man fpricht von gefchichtlicher Wahrheit, von dichte- 
rifcher Lebenstreue, und verwirft einen Roman, ein Ge— 
dicht, das den Charakter feines Helden von unrichtigen 
Vorausfegungen ableitet. Solche Schöpfungen fehlen 
gegen die Entwidlungsgefege der Menfchheit. Sie leiſten 
den Forderingen der höchften Wahrheit, der anerkannten 
Folgerichtigkeit von Urfache und Wirkung Fein Genüge. 
Es wäre Unfinn, von dichterifcher Wahrheit zu reden, 
wenn das Wollen des Menfchen losgebunden wäre von 
den Schranfen urfächlicher Bedingtheit. 

Darum ift es durchaus unrichtig mit Liebig zu be— 
behaupten, daß „die moraliiche Natur des Menichen ewig 
„dieſelbe bleibt” 400), „Diefelbe Kaffe”, fagt Prichard, 
„weldye zu Tacitus Zeiten zwiſchen Sümpfen in ein- 
„samen Höhlen wohnte, hat Petersburg und Moskau 
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„gebaut, und vie Nachkommenſchaft von Ahnen, die 
„Menſchenfleiſch und kleine Fichtenfrücdhte verzehrten, 
„nährt ſich jest von Reis mit Trauben oder Meizen- 
„brod“ +91), Man bevenfe, daß Jupiter und Juno Ge- 
ſchwiſter waren, und daß die Griechen ihre fittlichen 
Anihauungen in ihren Göttern verförperten. ch be- 
fuchte in Cleve noch die Schule, als mich ein kleines 
Mädchen, das ihren Bruder fehr liebte, fragte, warum 
es die Menichen nicht machen wie die Vögelchen, die 
ihre Geſchwiſter heirathen. Und im Widerſpruch mit 
jener obigen Behauptung fagt Liebig mwenige Zeilen 
fpäter aanz richtig: „Seit der Entdefung des Sauer: 
„ſtoffs hat die eivilifirte Welt eine Umwälzung in Sitten 
„und Gewohnheiten erfahren.”+02), 

Wie der Einzelmenſch, jo ift die Gattung ewig im 
Werden begriffen. Das Hirn und feine Thätigfeit ver- 
ändern ſich mit den Zeiten und mit dem Hirn die Sitte, 
die der Spiegel ift der Entwidlungsftufe, auf der ſich die 
allgemeine Sittlichfeit befindet. Das Heidenthum pries 
noch den Haß der Feinde als höchſte Tugend, während 
das Chriftenthum aud für den Feind Liebe verlangte. 
Wir wilfen, daß der Haß ald Naturerfcheinung nicht 
unrecht ift, verwerfen es aber, wenn man dem Feinde 
fhaden will, weil dies der Menfchlichkeit zumiderläuft, 
weil e8 die edelfte Empfindung der Menfchennatur ver- 
läugnet, 
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Jene Entwidlung der Sittlichkeit folgt nothmwendigen 
Gefegen, und jede Stufe ruht auf den vorhergegangenen 
Urſachen mit unerfchütterlic nothwendiger Feftigfeit. 

Und ift das nicht anerfannt, wenn Duetelet, der 
berühmtefte Erforfcher aller Zahlenverhältniffe,, die fich 
auf den Menjchen bezichen, der rechtmäßige Stolz Bel- 
giend, jchreibt: „Alles was dem Zufall, dem freien 
„Willen, den Leidenfchaften des Menichen oder dem 
„Grade der Intelligenz anheim gegeben zu fein fcheint, 
„ft an ebenso feſte, unverbrüchliche und ewige Gefege ge: 
„knüpft wie die Erfcheinungen der materiellen Welt“ 403) 2 
Und legt man nicht mit Recht einen unendlich wichtigen 
Werth auf die Worte des Chors bei Aeſchylos im 


Agamemnon ? 
„8 kommt 
Wider Willen Weisheit auch. 
Huld der Götter ift dies, die gewaltfam 
Thronen hoch am Ruderfig.” +0*) 


Wir brauchen ung nur Elar zu machen, daß die Götter 
der Griehen, um Liebig's Ausdruck zu gebrauchen, 
„propidentielle Urjachen” find, Naturgewalten, die als 
Perfonen vorgeftellt wurden, um die Worte des Chorg 
ganz in Einklang zu finden mit der Weltanfchauung, 
die ich in dieſem Briefe zu vertheidigen habe. 

„Darin liegt das außerordentliche Uebergewidht an 
„Kraft“, fagt Liebig, „welches unfere Zeit von allen 
„früheren unterfcheidet, daß die Entwicklung der Natur- 
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„wiſſenſchaften und der Mechanik, fo wie die nähere 
„Erforihung aller der Urſachen, wodurch mechaniſche 
„Bewegungen und Drtsveränderungen hervorgebracht 
„werben, zur genaueren Bekanntſchaft mit den Gefegen 
„gerührt haben, welche die Menfchen befähigen, Natur— 
„gewalten, welche fonft Angft und Entjegen erwedten, zu 
„Seinen gehorjamen und willigen Dienern zu machen.“ — 
„Das beftabgerichtete Pferd folgt nicht geduldiner dem 
„Billen des Menfchen, als die Rocomotive unferer Eiſen— 
„bahnen, fie geht ſchnell und langſam, fie fteht ftill und 
„gehorcht dem leifeften Drud feines Fingers.“ +05) 

Alles dies ift richtig. Aber möglich ift es eben nur 
durch die Befanntfchaft mit den Gefegen, auf welche 
Liebig mit Recht einen jo hohen Werth gelegt hat. 
Der mächtige Wille ift eine nothwendige Folge der reichen 
Erkenntniß. Wir dürfen es nicht vergeffen, daß vorher 
„die Wirkungen unfren Willen regieren, während wir 
„Durch Einficht in ihren inneren Zuſammenhang die Wir- 
„ungen beherrfchen können“ +9). Die Einfiht entjteht 
immer nur ald Folge der Wirfungen und wird dadurd) 
zur nothwendigen Urſache des Willens. 

Es ift nad allem Obigen Har, daß es gar feinen 
Sinn hat, wenn Liebig fchreibt: „Der Menfch hat 
„eine Anzahl Bedürfniffe, welche aus feiner geiftigen 
„Natur entipringen und die durch Naturfräfte 
„nicht befriedigt werden können; es find dies 
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„Die mannigfaltigen Bedingungen der Funktionen feines 
„Beiftes, auf deren Entwicklung, Bervollfoinmnung 
„und Erhaltung die richtige und zweckmäßige DVermwen- 
„dung der Kräfte des Körpers, fo wie die Lenfung und 
„Leitung der Naturfräfte zur Hervorbringung aller feiner 
„nothwendigen, nüglichen und angenehmen Bedürfniffe 
„beruhen“ #07), Das Seltfamfte aber ift, daß hin und 
wieder die Vertheidiger ähnlicher Anfichten die neue 
Weltanfchauung ale hochmüthig bezeichnen. Als fünnte 
fi der menfhlide Hochmuth höher verfteigen, als zu 
„Bedürfniffen, die durch Naturfräfte nit 
„befriedigt werden können!“ 

Ganz unberechtigt ift e8, wenn Liebig von einem 
Geiſt fpricht, „der in feinen Aeußerungen von den Nas 
„turgemwalten unabhängig iſt“, und diefen Geift von 
Allem unterfcheivet, was er außer ſich „in den Feſſeln 
„unmwandelbarer, unveränderlicher, fefter Naturgefege 
„ſieht“ #08). Sehr richtig dagegen ift es, wenn Liebig, 
auch hier im Widerfpruch mit fich jelber, an einer ans 
deren Stelle fohreibt: „Eine jede Subftanz, infofern fie 
„Antheil an den Lebensprozeffen nimmt, wirft in einer 
„gewiſſen Weife auf unfer Nervenfyften, auf die finn- 
„lichen Neigungen und den Willen des Menfchen ein.“ #09) 

Biel ſchwerer ald die wiſſenſchaftliche Einficht in die 
Richtigkeit des vertheidigten Sapes wird e8 den Men: 
hen, die fo lange an dem Gängelbande eines eingebils 
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deten Gutes Tiefen, dem die Schwäche des Fleifches tag— 
täglich widerfpricht, viel ſchwerer wird es ihnen, fid) mit 
dem Willen als Naturerfcheinung in den Krümmungen und 
Kreuzgängen des werkthätigen Lebens zurecht zu finden. 

Das erfte Bedenken, das fich hier entgegenthürmnt, 
ift immer, daß, wenn der freie Wille zu läugnen tft, 
die Begriffe des Guten und Böfen uns abhanden kom— 
men müffen. Und doc ijt eben diejes Bedenken gerade 
dadurd gelöft, daß wir den Willen als eine feſtbegrün— 
dete Naturerfcheinung betrachten müſſen. Denn nur fo 
lange bleibt die Beftimmung, ob eine Handlung gut oder 
böfe ift, fohwanfend, als der Maaßftab ein zufälliger, 
das heißt, ein von außen entlehnter ift. Hat man e8 
einmal erfannt, daß das fittlihe Maaß in der Natur 
des Menfchen und nirgends anders zu fuchen iſt, daß 
wir ung auf das natürlichfte Verhältniß ftüßen, wenn 
wir das Recht, ung zu richten, weder Affen noch Mond- 
bewohnern, fondern einzig und allein unferes Gleichen 
zugeftehen wollen, dann wird das Urtheil über gut und 
böfe ein naturnothiwendig begründete und dadurd) ewig 
unerfchütterlich. 

But ift, was auf einer gegebenen Stufe der Ent- 
wicklung den Bedürfniffen der Menfchheit, den Forde— 
rungen der Gattung entjpricht. Ich fage: auf einer ges 
‚gebenen Stufe der Entwidlung. Denn erft dadurd, daß 
diefe berüdfichtigt wird, erhebt fih die Geſchichte zum 
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Weltgericht. Weil Rotted die Entwidlungsftufe des 
Mittelalters verfannte, beurtheilte er die Herrfchaft der 
Kirche für damalige Zeiten um ebenfo viel zu hart, wie 
die Hurter und Stahl ungerecht find gegen den heu— 
tigen Entwidlungsgang, weil fie den Geift der Zeit mit " 
mittelalterlichen Augen betrachten. 

Es wohnt der menfchlichen Gattung als Naturnoth- 
wendigfeit ein, daß fie als böfe verwirft, was den For—⸗ 
derungen der Gattung zumivderläuft. 

Das Böſe im Einzelnen bleibt darum, wie der 
ganze Menfh, Naturerfcheinung. Und es ift gewiß nur 
ein Berluft für verfolgungsfüchtige Parteigänger oder 
für den bitteren Eifer befiegter Köpfe, nicht für ächte 
Menſchen, wenn uns dieje Einfiht gegen jedes Ver— 
brechen, wie gegen jeden Fehltritt verföhnlich ſtimmt. 
Das ift ver Sinn des Worts der Frau von Stael: 
alles begreifen hieße alles verzeihen 40), Ich kann es 
nicht unterlaffen, dieſes goldne Wort immer und immer 
zu wiederholen. Denn wie das: „Liebe Deinen Nächften 
wie Dich jelbft!” der Kern der ganzen Sittenlehre tm 
Chriſtenthum war, fo follte e8 an der Spitze des Evan- 
geliums der Neuzeit ftehen: alles begreifen heißt alles 
verzeihen. 

Sp wie der Sittenprediger von dem, der den freien 
Willen widerlegt, eine Grundlage feiner Sittenlehre for: 


dert, fo macht der rechtsgelehrte Richter den Naturfors 
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fher verantwortlich für die Zurechnungsfähigfeit, die 
ihm verloren zu gehen feheint. Aber die Zurechnungs- 
fähigkeit wäre nur dann vernichtet, wenn die Strafe den 
äußerlichen Zweck der Abjchrefung oder der Beſſerung 
verfolgte. Wie follte den die Strafe abſchrecken, der 
eine Miffethat begeht, die in geradem und unabwendbar 
folgerichtigem Verhältniß fteht zu der Leidenfchaft, die 
ihn bewegt? Das Beifern aber gelingt den Strafan= 
ftalten felten und bisweilen auf Koften yon VBorzügen, 
gegen welche die fogenannte Beſſerung nicht aufwiegt. 
Denn der ift nicht gebeffert, in dem die Reidenichaft er— 
ftorben ift. Und andererjeits, wie unendlih häufig 
fommt ed vor, daß diejenigen, bie beftraft waren, mit 
Racheplänen gegen die Gejellichaft ihr Gefängniß ver- 
laffen, um es nur zu bald und oft wiederholte Male wieder 
zu betreten? Sucht man das Recht der Strafe in einem 
naturnothiwendigen Bedürfniß der Selbfterhaltung, das die 
Gattung beherrfiht, dann erliegt die Zurecdhnung nicht 
vor dem milderen Urtheil, das uns das Böſe abge- 
mwinnt, nachdem wir es als Naturerjcheinung Fennen. 
Die Strafe foll nur den menſchlichen Forderungen der 
Gattung entfpredhen. Darum beftrafen alle Gejegbücher 
nur Diejenigen Bergehen, die einem Dritten ſchaden. 
Das Recht erwächſt nur aus dem Bedürfniß. Aber weil 
das Bedürfniß menfchlich ift, foll auch die Strafe menſch— 
lich bleiben. Bleibt fie nicht menfhlih, dann wird die 
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Strafe felbft zum Verbrechen. Und aus diefem Geſichts⸗ 
punft ift e8 nicht tief genug zu beklagen, daß in neuerer 
Zeit nod Kammern gefunden werden, die, wenn aud) 
mit Schwacher Mehrheit, für die Todesftrafe entfcheis 
den #41), Oder giebt e8 irgend ein menfchliches Ver⸗ 
hältniß zwifchen dem Ieidenfchaftlih Bethörten, der, 
gleichviel ob Falt oder heftig, an feinem Nächften einen 
Mord begeht, und der Ruhe eines Gerichtshofes, der, 
wie der Ausdrud Tautet, einen Verbrecher vom Leben 
zum Tode befördern läßt? 

Weil die Zurechnung von dem Bedürfniß und dem 
Recht der Strafe abhängt, fo fann man recht gut mit 
Gervinus einftimmen, wenn er fagt: „Will man den 
„Menfchen aud ganz wie die Pflanze in den feind- 
„lichen (1) Gewalten der Natur fehen, fo hindert ung 
„Dies dennoch nicht, auch den fehlerhaften und mangel- 
„baften Baum zu tadeln, zu ziehen, und wenn er ung 
„ärgerte, auszureißen.” Ich meine, man Fann recht 
wohl in diefen Ausspruch einftimmen, wenn man nur 
abfieht von der Auffaffung der Naturgewalt als einer 
feindlichen. Ja, man kann nod weiter gehen. Die 
Naturnothmendigfeit des Baumes und des Menjchen hin- 
dert uns nicht bloß nicht, fie felbft zwingt ung viel- 
mehr zu Tadel und Zucht. Wenn aber Gervinus an 
jener Stelle fortfährt: „Dies eben aber zeigt, daß der 


„Menſch Freiheit und Willkür hat, denn nur der Baum 
30. 
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„läßt den Baum in Frieden gewähren‘ +12), fo ift dies 
eine Bertheidigung fo platt und doch zugleid fo hohl, 
daß fie weder platter, noch hohler ſich denken läßt. Oder 
ift es nicht ein durchaus nichtsjagender Gemeinplag, 
wenn es heißt: der Menſch ift frei, weil der Baum 
fieht, während der Menſch geht? Hätte Gervinus 
nur einen Augenblid die Frage erwogen, ob nicht die 
Urſache der Bewegung, — des Tadeld, der Zucht und 
des Ausreißens, — vielleicht genau der Bewegung ent- 
fpriht, hätte er die Naturnothwendigkfeit der aus der 
Urſache erwachſenden Folge begriffen, er hätte nicht von 
freier Willkür fprechen und es hätte ihm nicht fo voll 
ftändig mißlingen fönnen, die allerbedeutendfte Seite von 
Göthe's Wefen zu würdigen, die Seite, welde Göthe 
fagen ließ: „Hätte ich einen Fehler begangen, fo könnte 
„88 Feiner fein.” Bon diefer großartigen Anfchauung war 
Zelter durhdrungen, als er an feinen Göthe fihrieb: 
„Sm Unnatürlihen liegt die Sünde, nit im 
„Willen Böfes zu th un,“ +3) 

Sollte und ein Staatsmann, oder wahrfcheinlicher 
ein Stubengelehrter, einwerfen, daß wer den freien Wil- 
len Täugnet, die Freiheit nicht erftreben fann, fo ant— 
worte ich, daß jeder frei it, der fih der Naturnoth- 
wendigfeit feines Dafeins , feiner Berhältniffe, feiner 
Bedürfniffe, Anfprüche und Forderungen, der Schranfen 
und Tragweite feines Wirfungskreifes mit Freude bewußt 
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ift. Wer diefe Naturnothwendigkeit begriffen hat, der 
fennt aud) fein Necht, Forderungen durchzufämpfen, die 
den Bedürfniß der Gattung entipringen. Ja, mehr 
noch, weil nur die Freiheit, die mit dem ächt Menſch— 
lihen in Einklang ift, mit Naturnothwendigfeit yon der 
Gattung verfochten wird, darum ift in jedem Freiheits- 
fampf um menjchliche Güter der endlihe Sieg über die 
Unterdrüder verbürgt. 

Ich habe dem Sittenlehrer, dem Richter, dem Ge— 
lehrten, dem Staatsınann Rede und Antwort geftanden. 
Ich komme hier noch einmal auf einen Einwurf mancher 
engherziger Sittenrichter zurück. ch berühre ihn zulegt, 
weil ich nicht umhin fann, ihn aus tieffter Empfindung 
zu verachten. 

Da heißt es nämlih: „Wenn Du nit an den freien 
„Willen glaubft, dann ftürze Dich doch in Schwelgerei 
„und ausfchweifende Sinnenluft, denn als Naturerfcheis 
„nung bift Du unverantwortlid.” Und mir ift, als 
wanderten mir alle Pharifäer und alle doppelzüngigen 
Berräther vor den Augen, wenn ich jo reden höre, Denn 
was feid ihr anders, die Ihr jo redet, als beftechliche 
Beftochene, die Ihr für Eure Tugend feinen Antrieb 
habt als den jenfeitigen Himmel, in dem Ihr Eure träge 
Feigheit fpiegelt, für Eure Sittlichfeit fein Maaß als 
jenes: „ich bin nicht fo wie die der Mode des Unglau— 
„bens huldigen.“ Ihr fühlt Euch glüdlich in jeder Zeit, 
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denn wie Ihr geftern aus dem Willen die Wahrheit 
gefolgert, fo Eünnt Ihr heut’ aus ihm die Lüge folgern, 
wenn nur die Lüge herricht. 

„Stürzt Euch in wüften Sinnentaumel!” Als wenn 
der Menſch das nach Belieben fönnte, wenn ihm aud) 
täglich der Trugfchluß vorgehalten würde! 

Weil es dem Bedürfniß der Gattung nie und nim— 
mermehr entjpricht, den Leidenfchaften zu fröhnen, jo 
fann die Aufforderung zu. wilder Ausfchweifung auch 
feineswegs gefolgert werden aus dem Sag, daß der 
Menfch eine nothwendig bedingte Naturerfcheinung: ift. 
Und wenn e8 trogdem bin und wieder geſchah, fo Fann es 
ebenjo wenig gegen die erkannte Naturwahrheit fprechen, 
wie es feiner Zeit den Werth, den das Chriftenthum 
nicht als Wiffenfchaft, fondern als Weisheit ewig be— 
haupten wird, beeinträchtigen konnte, daß die Mönche 
aus feinem erhabenen Grundfag der Liebe härene Buß— 
Eleiver, Faſten und Kaftelung, und alles, was naturwidrig 
ift, abgeleitet haben. Kaum dürfte jemals die Irrlehre 
der Genußfucht nur halb fo viel Nachfolger finden, wie 
die Herrfchfucht der Pfaffen aller Farben unglüdfelige 
Schlachtopfer geliefert hat. Aber diefe ficht den ge- 
ſchichtlichen Werth des Chriftenthumg fo wenig an, wie 
jene die Erfenntniß des Naturforfchers, der an die 
äußerfte Grenze feines Denkens geht, um e8 bis an die 
äußerfte Grenze in's Leben zu fegen, 
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Die Luft, die wir athmen, verändert in jedem Augen- 
bli des Lebens nicht nur die Luft in den ungen, nicht 
nur das Blut der Adern in Blut der Schlagadern, fie 
verwandelt nicht bloß die Muskeln in Fleifchftoff und 
Fleifhbafis, den Herzmusfel in Harnorydul, das Ge- 
webe der Milz in Harnoxydul und Harnfäure, die Glas: 
flüffigkeit des Auges in Harnftoff, fie verändert auch 
in jedem Augenblik die Zuſammenſetzung von Hirn und 
Nerven. Und die Luft felbft, die wir einathmen, ift 
jeden Tag verjchieden, anders im Wald als in der 
Stadt, anders auf dem Wafler als auf dem Berg, 
anders auf dem Thurm als in der Straße. Und Nah— 
rung, Geburt, Erziehung, Berfehr, alles um uns ift 
in fortwährend bewegender Bewegung. Deshalb fann 
das Gute nicht untergehen, die Bildung nicht veröden, 
Mit dem Stoff Freift das Leben durch die Welttheile, 
. mit dem Leben die Gedanken, mit den Gedanfen ver 
naturnothwendig gute Wille. Mit allen Uebeln — die 
Erde ift und bleibt ein Paradies. „Man bedenke, daß 
„mit jedem Athemzug ein ätheriiher Letheitrom unier 
„ganzes Beien durchdringt, jo dag wir uns der Freuden 
„nur mäßig, der Leiden faum erinnern” (Göthe).**) 
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Bwanzigfter Brief. 


Für's Leben. 


Mer fih einmal Klarheit verfchafft hat über die 
unzertrennlihe Verbindung von Kraft und Stoff, die 
Klarheit, bei der man fich nicht mehr fcheuen kann, aus 
jener Verbindung die legten Folgerungen abzuleiten, der 
darf nicht müde werden, auf die Einwürfe von Leuten 
zu antworten, die der Meinung find, daß die Menfchheit 
durch die ftoffgeiftige Weltanfchauung um alles Erhabene, 
um alles Schöne, um alle dichterifche Auffaffung gebracht 
wird. Und man darf diefen Einwurf nicht bloß von 
fchlichten Laien erwarten, die ſich Hin und wieder über 
mangelhafte Sinne beklagen dürfen, weil fie ihre Be— 
obachtungsgabe nicht geübt haben, fondern ebenfo häufig 
von den Fdealiften, die fih nur deshalb, im Gegenfaß 
zu Realiften, Philofophen nennen, weil fie noch auf 
einem Bildungsftandpunft ftehen, der es ihnen unmög- 
lih macht, die Erfenntnig der Stoff und feiner Be— 
wegungserfcheinungen zu wollen. | 
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Mit den Tegteren ift num freilich Faum zu reden, weil 
man den nicht belehren kann, der nicht jo weit entwicelt 
ift, daß er lernen will. Zum Glück feheint aber die da- 
ber drohende Gefahr jehr ernftlih im Abnehmen begriffen 
zu fein. Und ich wüßte hierfür Fein fchlagenderes Zeugs 
niß anzuführen, als eine Mittheilung Riehl's, wenn er 
von der gejellfchaftlichen Stellung der Philofophen jagt: 
„Am unglüdlichiten erging e8 den Philoſophen. Sie konn— 
„ten über den engen Kreis der Schule hinaus gar nicht 
„zum Zufammentritt der Genofjenichaft fommen. Das 
„ſociale Intereſſe fiel weg, höchſtens ftand, wie weiland 
„bei ven Scholaftifern, ein wilfenfchaftliche8 Turnier in 
„Ausfiht. So ift es denn auch gefchehen, daß ſich vie 
„deutſchen Philofophen aller Farben regelmäßig bei ver 
„Berfammlung der Naturforfcher oder der Germaniften 
„oder der Philologen oder der Aerzte einfanden, nur auf 
„ihre eigne find fie nicht gefommen.“ +15) 

Diejenigen, die ernftlich bemüht find, dem Stoff auf 
feinen Wegen und Entwidlungsbahnen, ver ewig ver- 
einten Wanderung von Kräften und Stoffen zu folgen, 
werden allınälig erbaut von der geiftigen Bedeutung, 
die auch dem Fleinften und unfcheinbarften Stofftheilchen 
einwohnt. Man hat fi oft darin gefallen, den Ens 
epelopädiften des vorigen Jahrhunderts vorzumwerfen, 
daß fie den Geift zum Stoff herabgezogen hätten. Und 
die Zeit Liegt nicht allzufern Hinter mir, in der ich mit 
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einer gewiſſen philofophiichen Schule wähnte, von einem 
erhabeneren Standpunkte auf Jene hinabfehen zu dürfen, 
weil e8 eine höhere Aufgabe zu verfolgen gäbe, den Stoff 
zum Geift zu erheben. Aber der Unterſchied war fo groß 
nicht. Er fällt nunmehr völlig hinweg, da Kraft und 
Geift vom Stoffe nicht zu trennen find. 

Iſt e8 denn unpoetifch, wenn unfre ftofflichen Verrich- 
tungen unmittelbar geabelt find, weil auch an den aller- 
unjcheinbarften geiftige Regung und Bewegung hängt? 
Oder inwiefern ift es Dichterifcher, wenn man fich mit 
Rudolph Wagner einen unkörperlichen Schatten vor— 
ftellt, der am Tage der Auferftehung des Fleifches feine 
vermoderten Gebeine zufammenfucht und das in Fäulniß 
übergegangene Kleid wieder anlegt +16), ald wenn man 
im Stoffwechfel eine ewige Macht der Berjüngung, eine 
immer fließende Duelle jugendfräftigen Lebens ſieht? Es 
fommt nur darauf an, ob man fich befcheiden kann, den 
Stoff, der dachte und die Welt entwidelte, im Grabe 
ruhen zu laffen, bis ihn der Pofaunenruf der Engel am 
jüngften Tage weckt zur ewigen Erinnerung an perſön— 
lihe Befchränftheit, oder ob man lieber den Stoff in 
immerwährender Bewegung weiß, aus Kohlenfäure und 
Waffer, aus Damınfäure, Ammoniak und Salzen Blumen 
und Früchte auf dem Grab gedeihen, neues, ſchwellendes 
Leben auf Triften und Fluren, eine neue Gedankenmacht 
in menſchlichen Hirnen erwachfen fieht. 


475 


Die erften Ringe in der Kette des Thierlebeng ver: 
fhlingen fi mit den Trieben jener organifirenden 
Schöpferfraft, welche die Pflanzen als das blühende 
Reich der unbewußten Dichtung erjcheinen läßt. Durdy 
die Thätigfeit des Sauerftoffs wird das Blut theilmeife 
gebildet von dem Träger der Feuerglut, der es läutert | 
zu dem Gewebe, deſſen Stoffwechlel die Gedanfen be- 
dingt, der aber aud Hirn und Blut wieder verbreunt 
zu den einfachen Verbindungen, aus denen ſich die knos— 
pende Pflanze verjüngt. Es ift Tod in dem Leben und 
Leben im Tode, Diefer Tod ift fein fchwarzer, fehref- 
fender. Denn in der Luft und im Moder fchweben und 
ruhen die ewig jchmellenden Keime der Blüthe. Wer 
den Zod in diefem Zufammenhang fennt, ver hat des 
Lebens unerichöpfliche Triebfraft erfaßt und mit ihr die 
ganze Fülle der menſchlichen Dichtung, die unwandelbar 
ruht auf den Marmorfäulen der Wahrheit. 

Dover ift e8 gemein, wenn man das Ningen und 
Jagen der Menfchen nad) dem Stoff als eine Natur: 
nothwendigkeit anfieht, in welcher der Stoff die Kraft 
zu liefern hat? Iſt e8 gemein, wenn wir dem Arbeiter, 
der im Schweiß feines Angefichts oft nur an das Er- 
ringen des Lebensbedarfs zu denfen hat, zurufen dürfen, 
daß er fi) mit den Brod den Stoff der edelften Be— 
wegungen verdient, deren Gefchöpfe auf der Erde fähig 
find? Iſt e8 gemein, wenn man fid) jedes Mahl zu 
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einem Abendmahl verflärt, an dem wir gedankenloſen 
Stoff in denkende Menſchen verwandeln, an dem wir alſo 
wirklich das Fleiſch und Blut des Geiſtes genießen, um 
den Geiſt fortzutragen in alle Welttheile und in alle 
Zeiten durch die Kinder unſerer Kinder? 

Wenn die Kraft der Stoff und der Stoff die Kraft 
iſt, dann wird es zu einer heiligen Aufgabe, den Stoff 
zu ſparen, das heißt, ihn auf die Bahnen zu lenken 
und in die Verbindungen zu ſammeln, in denen er auf 
dem kürzeſten Wege die größte Wirkung entfalten kann. 
Und darin liegt die allmächtige Bedeutung, welche die 
Naturwiſſenſchaft durch Erforſchung des Stoffs in unſern 
Tagen erringt. Unſer Prometheus lehrt die Menſchen 
Chemie, Phyſik und Phyſiologie und verleiht ihnen da— 
durch die Herrſchaft über die Elemente, welche aus 
einem durch Gedanken und Erkenntniß beherrſchten Willen 
hervorgeht. 

Liebig hat dieſen Gedanken auch von feinem Stand— 
punkt anerkannt, wenn er ſagt, daß durch die Fort— 
ſchritte, welche die Chemie der Entdeckung des Sauerſtoffs 
verdankt, „der materielle Wohlſtand der Staaten um 
„das Mehrfache erhöht worden iſt, daß das Vermögen. 
„eines jeden Einzelnen damit zugenommen hat“417). 
„Wie in dem thierifchen Körper der Stoffwechfel gemeffen 
„werden kann durd die Anzahl der Blutkörperchen, 
„welche in einer gegebenen Zeit den Weg von dem 
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„Herzen zu den Kapillarien*”) und von da zurüd zu 
„den Herzen nehmen, fo iſt der Stoffwechfel im Staats— 
„körper meßbar durch die Geſchwindigkeit, mit welcher 
„vie Geldftüde von einer Hand in die andere gelangen.” 
„Das Geld hat die Funktionen der Sauerftoffträger im 
„Staat übernommen” 48). „Jeder Theil des ganzen 
„Drganismus hat ein natürliches Recht auf die freiefte 
„Berwendung feiner Arbeitsfraft und Alle darauf, daß 
„feiner den andern hemmt und hindert; das Maximum 
„der Wirkung der Arbeitskraft fteht im umgefehrten Ber- 
„bältnig zu der Summe der zu überwindenden Wider- 
„Hände, je größer die Widerftände find, deſto Eleiner 
„At die Wirkung” ..... „Darum führt der barba- 
„riſche Staat durch unrichtige und ungleich vertheilte 
„Beiteuerung ganze Bevölferungen ihr Leben lang der 
„Berhungerung entgegen, wenn fie genöthigt find, eine 
„zu große Summe ihrer eigenen Kraft zu ihrer bloßen 
„Fortdauer und für Zwecke zu verwenden, durch welche 
„die Kräfte aller einzelnen Theile nicht vollfommen wieder 
„bergeftellt werden. Darum haben die Staaten mit 
„großen ftehenden Heeren nur den Schein von Stärke, 
„weil ein dauernder Aderlaß den beften Theil ihres Blutes 
„und ihre edelften Säfte entzieht; ihre Macht ift ver 
„Kraft gleich, welche der Wilde im Branntweinraufche 


*) Daargefäße. 
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„findet; wenn der Rauſch verfliegt, dann ift die Macht 
„mit der Kraft dahin.” (Liebig.) +9) 

Freie und richtige Vertheilung von Kraft und Stoff, 
das ift das Ziel, welches alle neueren Bewegungen mehr 
oder minder dunfel verfolgten, eben die Vertheilung des 
Stoffe, welche Allen die Arbeit und durch die Arbeit 
ein menfchenwürdiges Dafein möglich macht, weil „jeder 
„Theil des ganzen Organismus ein natürliches Recht 
„bat auf die freiefte Verwendung feiner Arbeitskraft.” 
So wahr und tiefgefühlt aber diefe Worte find, fo falfch 
und ungerecht ift die Befchuldigung, die Liebig an 
einer anderen Stelle erhebt: „Die neueren focialiftifchen 
„Theorien wollen, daß Fein Schatten mehr ſei; wenn 
„aber das legte Grashälmchen, welches Schatten wirft, 
„zerftört wäre, dann würde freilicy überall Licht, aber 
„auch der Tod, wie in der Wüſte Sahara’s fein.” +20) 

Dem Leben und den Einzelnen wäre wahrlich nicht 
gedient mit einer Theilung, die allen Schatten aufheben 
fünnte, oder vielmehr eine foldhe Theilung wäre von 
allen Unmöglichfeiten die unmöglichfte. So wenig zwei 
Menfchen gleich fein fönnen in Blut und Fleifch, in Hirn 
und Knochen, in der Form ihres Antliges und ihrem 
Gang, fo wenig wäre eine communiftifche Theilung in 
dem Sinne, der Liebig vorfchwebt, auch nur eine halbe 
Stunde lang möglich. Es ift daher nicht zu ‚fürchten, 
daß eine ſolche Theilung den Schatten aufhebt, weil 
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aller Schatten aufgehoben fein müßte, damit die Thei— 
lung in's Werk gefegt werden fünnte. Aber eben deshalb 
muß man eine Beichuldigung mit Ernft und Strenge zu: 
rüdweifen, die man einem allgemeinen Gedanken, einer 
großartigen Richtung entgegenfchleydert, während fie höch— 
ſtens einzelne Verirrte trifft. Der ſocialiſtiſchen Erkennt— 
niß des focialen Bedürfniffes gehört, trog der Einſprache 
von Dichtern, Gelehrten und ruheſüchtigen Beftgern, die 
werfthätige Zukunft der Welt. Und daß nicht eitler Wahn 
ung die Erfüllung diefer Zukunft verfpricht, das tft, ab— 
gefehen von allen Rüdfichten der Menfchlichfeit, ganz 
einfach verbürgt durch die unumftößlihe Thatfache, daß 
die Kraft dem Stoffe folgt. Darum follte man ſich hüten, 
das Beiwort „focialiftifch” zu einem Stichwort für raub— 
Iuftige Unvernunft zu maden und um fo mehr, wenn 
man ſich mit Liebig zu der Einficht erhoben hat, daß 
„jeder Theil des ganzen Organismus ein natürliches Recht 
„bat auf die freiefte Verwendung feiner Arbeitskraft.” 
Das Leben fordert Arbeit, die Arbeit fordert Stoff. 
Und es ift gewiß die allerbefte Bereicherung, die das 
Leben der Chemie verdanft, daß wir eg täglich beffer ein— 
fehen Iernen, welcher Stoff zu jeder Arbeit gehört. Soll 
der Stoff in Gräbern und Särgen liegen, Niemandem 
zum Bortheil und häufig der nächiten Umgebung zur Laft ? 
Ich kann es nie und nimmermehr als eine unver: 
meidliche Nothwendigfeit anerkennen, wenn Liebig fagt: 
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„Der einzig wirkliche Verluft, dem wir nad) unfren Sit— 
„ten nicht vorbeugen fünnen, ift der an phosphorfauren 
„Salzen, welche die Menjchen in ihren Knochen mit in 
„ihre Gräber nehmen” +21), Man braucht ſich nur Elar 
zu machen, daß die Sitte ein Spiegel der Erfenntniß ift, 
um fi ohne übermüthige Verachtung einer Scheu, die 
mit gewiffen Glaubensfägen zufammenhing, berechtigt zu 
fühlen, mit allem Nachdruck, der dem Wiſſen zu Gebot 
fteht, einer jolchen Verfchwendung zu widerrathen. 
Phosphorjaurer Kalk it die Knochenerde, phosphor— 
faure Bittererde ift Muskelerde, phosphorfaures Kali 
gehört zu den wichtigften Salzen des Fleifches und der 
Milch, ohne einen Reichthum an phosphorfauren Salzen 
ift die Entftehung des Gehirns nicht möglich. Und wenn 
alle diefe phosphorfauren Salze in wucherndem Leberfluß 
in unfren Kirchhöfen aufgefpeichert werden, um nur den 
Würmern und dem Grafe zu nüßgen, während fie ohne 
Arbeit und beinahe ohne Koften zurückgeführt werden 
fönnten in die Kreislinie des Lebens, die immer neue 
Kreife zeugt von Stoff und Kraft, warum follen wir 
denn der Sitte dauernder Kirchhöfe huldigen, da wir 
doc blutigen Opfern und Herenproceffen entfagt haben? 
Wer will über feinen phosphorfauren Kalk auch noch nad) 
feinem Tode Herr fein, wenn er bedenkt, daß diefer phos— 
phorfaure Kalk BVeranlaffung werden fann, daß feine 
Urenfel darben? Es ift doch wohl vernünftiger, diefen 
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phosphorfauren Kalk durd die Pflanzen und Thiere hin— 
durch in unfern Körper wandern zu laffen, als nur von 
fern die Möglichkeit zu geftatten, daß man, wie zu Paris, 
als e8 von Heinrich IV. belagert wurde, durch Hungers— 
noth dazu gezwungen wird, die Knochen der Todten une 
mittelbar beim Baden des Brodes zu verwenden. +22) 
Man brauchte nur jede Begräbnißftätte, nachdem fie 
ein Jahr lang benugt wäre, mit einer neuen zu ver— 
taufhen, um nad) ſechs bis zehn Jahren +23) einen der 
fruchtbarften Aeder zu befigen, der den Todten mehr 
Ehre macht ald Denkmal und Grabhügel. Wie Tange 
bat man es ſchon eingefehen, Daß das Andenken beveu- 
tender Menſchen weit edler durch nüßliche und wohlthä- 
tige Stiftungen gefeiert wird, als durd Erz und Bild» 
fäulen! Begräbnißpläge, die nad) zehn Fahren als frucht— 
bares Aderland neue Menſchen jchaffen, wären ebenfo 
viele Stiftungen, mit denen man nicht fowohl dem Elend 
abhelfen, als vielmehr dem Elend vorbeugen würde, un— 
mittelbar durch Vermehrung des Getreides und mittelbar 
durch den Zuwachs an denfenden Menfchen. Ganz be- 
neidenswerth fchiene mir’s aber, wenn die äußeren Ber: 
bältniffe es möglih machen follten, zu der Sitte der 
Alten zurücdzufehren, die unftreitig viel dDichterifcher war. 
Wenn wir unfre Todten verbrennen fünnten, dann wür— 
den wir die Luft bereichern mit Kohlenfäure und Am— 


moniaf, und die Afche, welche die Werkzeuge zu neuen 
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Getreivepflanzen, zu Thieren und Menichen enthält, 
würde unfre Heiden in fruchtbare Fluren verwandeln. 
Es kann nicht fehlen, wenn wir es auch nicht erleben 
jollten, das Bedürfniß der Menjchen, welches der oberfte 
Rechtsgrund und die heiligfte Duelle der Sitte ift, wird 
einmal unjre Kirhhöfe mit gleihen Augen betrachten, 
wie wir das Pfund, das ein ängftlicher Bauer vergräbt, 
ftatt vom ſauer erworbenen Kapitale Zinjen zu erndten. 
Nur die Unwiſſenheit iſt Barbarei. 

Dieſe Anſchauung hat mehr Anſtoß erregt, als ich 
in unſerem Zeitalter erwartete, unter Anderen bei dem 
Senat der Heidelberger Hochſchule und deſſen zweideu— 
tigem Vertheidiger in der Augsburger Allgemeinen Zei— 
tung *24), von dem es heißt, er habe viele naturwiſſen— 
ſchaftliche Bücher gelefen und gefchrieben. Muß man 
einen Naturforfcher daran erinnern, daß ganz diejelbe 
für heilig gehaltene Scheu Jahrhunderte lang fi den 
Leichenöffnungen widerfegte, und daß es doch nad) und 
nad) in Folge wachſender Einfiht dahin gefommen ift, 
daß in fo mancher europäifchen Stadt die Leichenöffnung 
fi gleihfam von felbft verfteht? Man beruft fi auf 
ein natürliches Gefühl und vergißt, daß die Empfindung, 
wenn auch noch fo langfam, doch allmälig der Erfenntniß 
fi anſchmiegt. Es ift nun eimmal nicht zu ändern, daß 
in folhen Dingen die Einficht dem Gefühle voraneilt; 
aber e8 fteht zu hoffen, daß diefer Erfahrungsfag, indem 
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er den Menſchen immer geläufiger werden muß, bie 
aufrichtigen und unaufrichtigen Verfegerungen in immer 
engere Schranken zurüdweifen wird. Und ließe fich nicht 
für unferen Fall vielleicht die Behauptung vertheidigen, 
daß bisweilen die Wärme, mit welder das Andenken 
der Berftorbenen im Leben gepflegt wird, um fo inniger 
ift, je weniger man mit prangenden Denfmälern feine 
Klagen der Deffentlichkeit preisgab? Wir ehren die 
Todten und geben von unferer Liebe Zeugniß durd) die 
Erfüllung der Pflichten, die fie ung binterlaffen, und 
dieſe Pflichten erinnern ung an dag Göthe'ſche Wort: 
„Gedenke zu leben,“ — „Schreitet, jchreitet ins Leben 
zurüd! Nehmt den heiligen Ernft mit hinaus, denn der 
Ernft, der heilige, macht allein das Leben zur Ewigfeit.” 
Mit diefen Worten fehließt der weifefte unferer Dichter 
Mignon's erhebende Todtenfeier. 

Um aber einzufehen, wie fehwere Rechte hier das 
Leben geltend macht, will ich auf eine Stelle Liebig's 
aufmerffam machen, in der es heißt: „Sch habe, wie 
„viele vor mir, die Erfahrung gemacht, daß die Frucht— 
„barmachung eines an fi) unfruchtbaren Bodens, wenn 
„deſſen Unfruchtbarfeit von dem Mangel an wirkfamen 
„Beftandtheilen und nicht von einer ungeeigneten phyfts 
„kaliſchen Beichaffenheit herrührt, zu Ausgaben nöthigt, 
„welche mehr betragen, ald man für den Ankauf des 


„ruchtbarften Feldes zu machen hätte.” Und etwas 
31. 


484 


weiter : „Es fcheint, daß in vielen Fällen die Haupt- 
„wirkung des Düngers auf unfern Feldern darin befteht, 
„daß in Folge der reichlicheren Nahrung in der oberen 
„Krufte des Feldes die Pflanzen während der erften Zeit 
„ihrer Entwidlung die zehnfache, vielleicht hundert- und 
„taufendfache Anzahl von Wurzelfafern treiben, die fie 
„in dem magern Boden getrieben haben würden, und 
„daß ihr fpäteres Wachsſthum im Verhältnig zu der Ans 
„zahl diefer Organe fteht, durch die fie befähigt werden, 
„ven minder reichlihen Nahrungsftoff in den tieferen 
„Schichten aufzufuchen und fidy anzueignen, und es er- 
„klärt ſich vieleicht hieraus, warum eine im Verhältniß 
„zu der im Boden enthaltenen Fleinen Menge von Am— 
„moniaf, yon Alfalien und phosphorfauren Erden die 
„Sruchtbarkeit in fo hohem Grade erhöht.“ #25) Und 
doch verfcharren wir täglich Alkalien, Erden, Phosphor: 
fäure in unfren Kirchhöfen, die phosphorfauren Salze, 
welche mit jo unerſchütterlichem Nechte als die wichtigften 
Gewebebildner in dem Samen von Weizen und Erbfen 
und in dem Leib von Thieren und Menſchen bezeichnet 
werden, 

Nur glaube man nicht, daß es immer gefpart ift, 
wenn man den in ewigem Kreislauf begriffenen Stoff 
unmittelbar dem Menfchen einverleibt, Schon vor län— 
gerer Zeit haben Bouffingault und Payen gelehrt, 
und neuerdings ift e8 von Millon, von Donderg | 
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und Harting betätigt worden, daß die Kleie des Mehls 
mehr Kleber, das heißt mehr ungelöftes Pflanzeneimweiß 
und Pflanzenleim, mehr Fett enthält, als das Mehl 
ſelbſt 26). Und Millon hat daraus abgeleitet, daß 
es ein Verluft jei, wenn man die Kleie nicht immer mit 
dem Brod vermifcht und fie als Abfall den Thieren zu— 
wirft. Millon glaubt fogar, daß man durch ftete Ver: 
bindung der Kleie mit dem Brod Frankreich um viele 
Millionen Hektolitres eines vortrefflihen Nahrungsmits 
tels bereichern Fönnte, und dies ohne irgend einen anderen 
Schaden, ohne Unkoften. Liebig ſcheint fich der Anficht 
Millon’s anzufhliegen, wenn er jagt: „Alle (dieſe) 
„Hülfsmittel, um in Hungerjahren die Noth der ärmeren 
„Klaffen zu lindern, find nur lokaler Natur und machen 
„für die Bewohner eines großen Landes im Verhältniß 
„zum Verbrauch nur wenig aus; e8 giebt nur ein nach— 
„baltiges Mittel für die weiteften Kreife, was darin be— 
„Steht, daß das feingemahlene Korn ungebeutelt, d. h. das 
„Mehl mit ver Kleie zu Brod verbaden und der ganze 
„im Korn vorhandene Nahrungsftoff dem Menſchen zu= 
„gerwendet wird,” #27) 

Bon dem einfeitigen Standpunkt des Chemikers ift 
diefe Anficht gewiß berechtigt. Es ift unbeftritten, daß 
die Kleie mehr eiweißartigen Stoff, mehr Fett und mehr 
Salze enthält als gebeuteltes Mehl. Auch Kekuls hat 
wenigftens für das Fett und die Salze Zahlen gefunden, 
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die mit den Angaben Mil lon's fehr nahe übereinftim= 
men #28), Und ich fann durchaus nicht mit Peligot 
zugeben, daß der Zufag der Kleie eben wegen des reich 
lichen Fettgehalts bei der Bereitung des Brodes nach— 
theilig wäre, indem daraus ein minder fchön ausſehendes 
Brod hervorginge +29) ; denn das Ausfehen des Brodes 
fann feinen wejentlihen Nachtheil bedingen, abgejehen 
davon, daß, wie Mouriès gelehrt hat, auch bei der 
Benügung der Kleie die braune Färbung umgangen wer— 
den fann, wenn man eine eigenthünliche Hefe, die in 
der Kleie vorfommt*), unſchädlich macht. +30) 

Aber von Seiten des Lebens läßt ſich gegen die ftete 
Bermifhung der Kleie mit dem Mehl oder richtiger gegen 
den alleinigen Gebraud yon ungebeuteltem Mehl ein ſehr 
wichtiger Einwurf erheben: Brod, das aus ungebeutel- 
tem Mehl gebaden ift, wird wegen feines größeren Ge— 
halts an beinahe unlöslihem Zellftoff nur von Fräftigen 
Verdauungswerkzeugen gehörig verbaut. Der Zellftoff 
geht ungelöft mit dem Koth ab und, was jchlimmer ift, 
bei reizbaren Menfchen, bei Frauen, Kindern, Greifen, 
zumal in den weniger Fräftigen Ständen, erzeugt ber 
Reiz, den der Zellftoff auf die Schleimhaut des Darınd 
ausübt, fehr leicht Durchfall. Es ift alfo erftlih die 
ausnahınslofe Benügung des ungebeutelten Mehls keines— 
wegs frei von allem Schaden. 


*) Gerealin. 
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Nun ift e8 aber zweitens gar Fein Erfparniß, wenn 
man einen für Menfchen fchwerer verdaulichen Stoff ven 
Thieren entzieht, um ihn nur den Menfchen darzureichen. 
Und es tft durchaus ungerechtfertigt, wenn Millon 
behauptet, daß er durd die Kleie Frankreich bereichern 
könne, ohne alle Koften des Aderbaues und ohne einer 
andern Frucht auch nur einen Zoll breit des Bodens zu 
rauben. Wenn wir die Kleie als Abfall den Thieren 
reihen, dann wird Fein Gran des Stoffs vergeudet, im 
Gegentheil, wir überweifen nur den Thieren eine Thätig- 
feit, die den fchwerer verdaulichen Kleber in Eiweiß und 
Faferftoff des Bluts, den für Menfchen beinahe ganz 
unverdaulichen Zellftoff in Fett verwandelt. Wir erhal: 
ten den Stoff als Fleifh und Mildy mit Zinfen zurüd, 
indem wir ung eine Arbeit erfparen, die viel nützlicher 
nad) einer anderen Seite hin gerichtet wird. Durd Eis 
weiß, Faferftoff und Fett wird der Arın unmittelbar ges 
ftählt und das Hirn gefräftigt. Wir fegen unmittelbar 
in Händearbeit und Gedanken um, was fonft bei der 
Verdauung noch einen langen Aufwand an Kraft erfors 
dern würde. Giebt man den ſchwachen Verdauungs— 
werfzeugen der Greife Kleienbrod, dann fpart man ebenfo 
wenig, wie wenn man dem Menfchen unmittelbar Kohlen- 
fäure, Aınmoniaf und Waffer reichen wollte, ftatt fie von 
den Pflanzen erft in Eiweiß, Zuder und Fett verwans 
deln zu Taffen. Die ſchwache Verdauung des Greifes ift 
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ebenfo wenig im Stande die Kleie, wie Kohlenfäure, 
Ammoniaf und Waffer zur Blutbildung zu verwenden, 

Entzieht man den Thieren den Theil der Kleie, der 
ihnen gewöhnlidy zugewiefen wird, dann find wir un— 
mittelbar genöthigt, nüglichen Feldfrüchten den Boden 
zu rauben, und zwar fohlimm genug dem Weizen jelbft. 
Denn das Gewicht an Nahrungsitoff, das in der Kleie 
den Thier verloren geht, müſſen wir durch andere Fut— 
terfräuter erfegen. Sch frage aber, ob es ein Vortheil 
ift, wenn wir den Ertrag des Weizend vermindern müſ— 
fen, um mehr Raum für Zutterfräuter zu gewinnen, und | 
ob wir nicht viel beffer auf Einem Felde Getreidefamen 
ziehen, die im gebeutelten Mehl den Menfchen mit einem 
ausgezeichneten Nahrungsmittel verforgen, während ver 
Abfall, die Kleie, den Thieren und durch dieſe in der 
allervortheilhafteften Weije mittelbar den Menfchen zu 
Gute kommt? 

Für Zeiten der Noth muß fi das Urtheil anders 
geftalten, und man Fann Liebig nur beiftimmen, wenn 
er ſagt: „AS Zufag zum Mehl hat die Kleie in Zeiten 
„des Mangels einen weit höheren Werth und ift durd) 
„Leinen andern Nahrungsſtoff erſetzbar“ 431). Die Noth 
lehrt beten. In Zeiten, in welchen der Erzeugung und 
der Benügung von Vorräthen Fein Hindernig im Wege 
fteht, wäre es durchaus verwerflih, wenn man nad) 
Millon’s Vorſchlag nur Kleienbrod baden wollte, 
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Weil die Kartoffeln zehn bis zwanzigmal mehr Fett: 
bildner als Eiweiß enthalten, während das Blut mehr 
als fünfzigmal foviel eimeißartige Stoffe als Fett ent- 
hält, weil die Kartoffeln kaum ein Fünfzehntel der Menge 
des Eimweißes führen, die im Blute regelmäßig vorkommt, 
ift der in neuerer Zeit fo häufig vorfommende Ausfall der 
Kartoffelerndte nicht jo ſchwer zu beflagen, wenn man ftatt 
der Kartoffeln vernünftig gewählte Stellvertreter baut. 

Die Chinefen, Malayen, Perfer, Araber und Aegyp—⸗ 
ter genießen ftatt ihrer den Neid, die Bewohner der 
warmen Gegenden Amerikas, der Neger auf Surinam 
3. B., die Bananen, die Früchte des Bananen-Pifangs, 
Musa paradisiaca und Musa sapientum. Der Reis 
enthält zwar etwas mehr Eiweiß als die Kartoffeln, 
das Mehl der Bananen dagegen beträchtlich weniger 
Mulder). Sn beiden, in Reis und Pifangfrüchten, 
herrfchen die Fettbildner über das Eiweiß in ungeheurem 
Maafe vor; fie enthalten Eiweiß oder eiweißähnliche 
Körper in fo geringer Menge, daß wir es nicht bedauern 
dürfen, wenn wir dem Armen die Kartoffeln durch jene 
tropifchen Erzeugniffe nicht erfegen können. Franzöſiſche 
Reifende haben vor Kurzem andere Pflanzen als Stell 
vertreter der Kartoffeln empfohlen. Verreaurx lobt die 
Knollen eines trüffelartigen Gewächſes, die im Innern 
von Afrifa unter dem Namen native bread befannt find. 
Bofe fah in Sarolina, Trscul in Miffouri die Wurs 
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zeln von Glycine Apios oder Apios tuberosa als Kar— 
toffeln genießen. Man hat diefe Wurzeln nad) Frankreich 
übergepflanzt. Payen fand ihre Zufammenfegung den 
Kartoffeln höchſt ähnlich; nur ift die neue Wurzel bei— 
nahe dreimal fo reich an eimeißartigen Stoffen als die 
Kartoffeln 32). Noch reicher an Eiweiß fand Mulpder 
die Knollen von Ullico tuberosus, einer Pflanze, die 
man in Holland und anderwärts flatt der Kartoffeln zu 
bauen verſucht hat +33). Und aus Ähnlichen Gründen 
empfiehlt Decaisne die chineſiſche Batate ( Dioscorea 
Batatas), in welcher Fremy cinen Elebrigen Eiweiß— 
förper vorfand, der das Mehl diefer Wurzel zum Brod- 
baden verwendbar machen Eönnte *3*). Aber diefe That— 
ſachen können nur beweifen, daß es beffere Nahrungs 
mittel giebt, als die Kartoffeln. 

Zu ſuchen braucht man dieſe befferen Nahrungsinittel 
wahrhaftig nicht, viel weniger Eoftbare Reifen zu dem 
Zwed zu unternehmen und mühfam neue Pflanzungen 
einzuführen. Blühen doch Erbfen, Bohnen und Linfen 
vor unfren Augen. Erbfen, Bohnen und Linfen enthalten 
annähernd fopiel Eiweiß (Erbienftoff) wie unfer Blut, 
fie enthalten zwei bis dreimal foviel Fettbildner als 
Erbjenftoff und die Blutfalze in reichlicher Menge. Trog 
ven höheren Preife und der foftfpieligeren Bereitung 
find Erben, Bohnen und Finfen billiger als Kartoffeln. 
Sie find im Stande, gut gemifchtes Blut zu erzeugen, 
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Hirn und Muskeln zu Fräftigen. Kartoffeln können dies 
nicht. Erbfen, Bohnen und Linfen werden durd ihre 
Nahrhaftigkeit um foviel billiger als Kartoffeln, wie 
Eifen billiger ift als Holz, wenn es fih um Schienen 
für unfre Dampfwagen handelt. Erbfen, Bohnen und 
Linfen geben Kraft zur Arbeit, fie verdienen ſich felbft, 
während eine anhaltende Kartoffelviät unfehlbar Schwäche 
und Siechthum nad) fidy zieht. Wer vierzehn Tage im 
wörtlichften Sinne von nichts als Kartoffeln Iebt, wird 
nicht mehr im Stande fein, fich feine Kartoffeln ſelbſt 
zu verdienen. 

In neuerer Zeit ift oft von Sparmitteln die Rede in 
dem Sinne, daß gemwilfe Speifen oder Getränfe ,‚ ohne 
daß fie felbjt das Blut mit feinen wefentlichen Beftand- 
theilen verforgen, zu magerer Diät befähigen follen, ins 
dem fie die Menge der Ausfcheidungen verringern. So 
behauptet Gasparin, daß die Minenarbeiter zu 
Sharleroi in Belgien nur etwa zwei Drittel von dem 
Gewicht, welches fonft ein erwachfener Mann an Eiweiß— 
förpern zu fi nimmt, genießen. Dieſe Arbeiter follen 
aber fehr viel Kaffee trinfen, und nah Böder’s Ber: 
ſuchen werde in Folge des Kaffeegenuffes viel weniger 
Harnftoff ausgefchieden, „Wir willen überhaupt”, fagt 
Basparin, „wie mäßig die Völker find, die viel 
„Kaffee trinken. Die erftaunlichen Faften der Karavanen, 
„die Farge Diät der Araber unterftügen mit dem Anſehen 
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„alter Erfahrung die Wirkungen, welche man jenem 
„Betränfe zujchreiben kann; und die Austheilung von 
„Kaffee an unjre Truppen auf den ermüdenden Feldzügen 
„Algeriens wird als eines der beiten Mittel betrachtet, 
„um zu den Strapagen des Kriegs zu befähigen.” Ab— 
badie ift fhon gegen die von Gasparin aus ein- 
feitiger Beobachtung gemachten Folgerungen aufgetreten, 
Nah Abbadie ertragen die Wahabis, die Proteftanten 
des Islam, die aus religiöfer Ueberzeugung feinen Kaffee 
genießen, ihre Faſten ebenfo leicht, wie diejenigen Muſel— 
männer, welche Kaffee trinken. Syn Abyifinien aber, wo 
die Mohammedaner täglid wiederholt Kaffee zu ſich 
nehmen, follen diefen die Faſten befchwerlicher fein als 
den Ehriften +35). Obgleich nun allerdings die Angabe 
Böcker's durch zahlreiche Verfuche von Julius Leh— 
mann 36) bejtätigt worden iſt, fann man dennoch den 
Kaffee wohl als ein Sparmittel der Gewebe, nicht aber 
als ein Sparmittel für den Beutel betrachten. Spar— 
mittel für den Beutel find überhaupt nur nahrhafte 
Nahrungsmittel, d. h. ſolche Speifen und Getränfe, die 
in richtigem Verhältniß dem Blute feine wefentlichen 
Beftandtheile zuführen, #37) 

Daher ermweift es fi als Klugheit für den Arbeit: 
geber und als ein Recht des Arbeiters, daß in der Nah— 
rung Fleifh und gutes Brod nicht fehlen, Während 
die Arbeiter in den Schmieden des Departements Tarn 
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mit Pflanzenfoft ernährt wurden, verloren fie durch» 
- fchnittlih fünfzehn Tage des Jahrs durch Hunger und 
Krankheit. Als im Jahr 1833 durh Talabot Fleiſch 
als ein weſentlicher Theil der Nahrung eingeführt wurde, 
verbefferte fi) der Gefundheitszuftand in dem Grabe, 
daß jeder Arbeiter, ftatt fünfzehn, im Durchichnitt nur 
noch drei Tage im Jahr für die Arbeit verlor. Jeder 
Arbeiter gewann demnach zwölf Tage im Fahre, was 
für Millionen Arbeiter einen unermeßlichen Gewinn 
herausſtellt. #38) 

Es verdient deshalb die dankbarſte Anerfennung, daß 
Liebig durd feine fchönen Unterfuhungen über dag 
Fleiſch die Aufmerkfamfeit aller Menfchenfreunde in fo 
nahdrüdlicher Weife der von Parmentier und Prouft 
empfohlenen Bereitung eines guten Fleifhauszuges zus 
gewendet hat. Durch Bereitung des Fleifchauszuges 
wird e8 möglich, einen Theil der Vorzüge des Fleifches 
aud da zugänglich zu machen, wo der Preis des Flei— 
fches veranlaßt, daß der Arbeiter ſich daſſelbe durch 
Branntwein zu erfegen fucht. „Sn Podolien, in Buenos 
„Ayres, in Merico, in Auftralien, in vielen Gegenden 
„der vereinigten Staaten Nordamerikas, wo das Rind 
„fleiich oder das Fleifch von Schaafen kaum einen Werth 
„befist, Tießen ſich mit den einfachften Mitteln die 
„größten Duantitäten des beiten Fleifchertractes ſam— 
„meln, deffen Zufuhr für die Fartoffeleffende Bevölferung 
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„Europas vielleicht eine ganz beiondere Bedeutung ge- 
„winnen bürfte” (Liebig). James King icreibt 
an Liebig, das in Neu-Süd-Wales das allerbeite 
Ochienfleiih nicht über anderthalb Kreuzer das Prund 
foftet. Das Fleiſch wird dort zur Gewinnung des Fetts 
ausgekocht; der nahrhafte Theil des Fleiſches wird als 
Abfall weggemorfen.*39) 

Im die Mitte des vorigen Jahrhunderts waren 
Kuchen von gallertig eingefochter Fleiſchbrühe bei der 
enaliihen Seemacht ein jehr gebräuchlicher und ftändiger 
Artifel. Ein bis zwei Loth dieſer Gallertfuchen, die 
vorzugsmweiie aus frischem Fleiſch, beſonders aus Rind- 
fleifch gewonnen waren, wurden in Waſſer oder in Erbjen= 
fuppe zerlaifen, aud wohl zum Frühſtück mit Weizen- 
graupen oder Habermehl vermiſcht; fie gaben für eine 
Perfon ein fräftiges Geriht*+). In Teras, wo das 
Fleiſch gleichfalls fehr billig ift, hat Sail Borden 
in der allerneueften Zeit eine Fabrik von Fleifchzwiebad 
errichtet. Das Fleiſch wird längere Zeit gekocht, die 
erhaltene AFlüffigfeit gehörig eingedampft, dann mit 
Weizenmehl vermifcht zu einem Teig verarbeitet, der in 
Zwiebackform gefchnitten und bei mäßiger Hitze gebaden 
wird. Nach den bisherigen Erfahrungen hält fid der 
Fleiſchzwieback achtzehn Monate unverfehrt, und höchſt 
wahrfcheinlich viel Tänger. Man hat denfelben um das 
Kap Horn und durd die Ebene nad Californien ver; 
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fandt, und er Fam gut erhalten zurüd +1). Dffenbar 
liegt bier ein Nahrungsmittel vor, das in hohem Grade 
die Vortheile von Fleifh und Brod in fi) vereinigt. 
Die eingedidte Fleiſchbrühe enthält die in Waſſer lös— 
lihen Stoffe des Fleiiches, namentlich die Salze, ferner 
etwas Leim und Drpte der eiweißartigen Körper, die 
beim Kochen des Eiweißes und der Fleiichfafer entftehen 
und auch im Blute vorfommen. Denn e8 ift unrichtig, 
wenn Liebig fchreibt: „Keiner von allen organischen 
„Beftandtheilen der Fleifchbrühe macht, joweit die gegen 
„wärtigen Unterfuchungen reichen, einen Beftandtheil der 
„Dlutflüffigfeit aus“ +2), Da jedoch in der Fleifchbrühe 
die Menge des eiweifartigen Stoffs verhältnißmäßig ge: 
ring ift, fo werden die Vorzüge ihrer anorganischen und 
Ihmadhaften Beftandtheile durch den eimeigähnlichen 
Kleber des Weizenmehls in vortrefflider Weije ergänzt. 
Es fteht zu hoffen, daß das Beifpiel jener Fabrik in 
Texas bald audy an anderen Stellen in Amerika und 
namentlih in Auftralien Nachahmung finden wird. 
Man hat es von jeher als einen Vortheil betrachtet, 
wenn ein Volk, das einem anderen Lebensbedürfniſſe abkau— 
fen muß, ftatt mit Geld, mit Naturerzeugniffen zu be— 
zahlen im Stande ift. Bedenft man, daß jeder Menſch 
aus feinem Körper täglich fo viel, und gerade die Grund— 
ftoffe entfernt, die er in gleicher Art und Menge, nur 
in anderer Verbindung, in vierundzwanzig Stunden der 
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Außenwelt entnehmen muß, fo ift es Elar, daß die Wilfen- 
ſchaft noch Unermeßliches zu leiſten im Stande ift, um 
der Armuth durch richtige Vertheilung des Stoffes vorzu— 
beugen. Es gilt nur den Stoff, der bei hundert und 
taufend Gelegenheiten als Abfall zwar nicht verloren 
geht, aber fih auf Umwege verirrt, in der vortheils 
hafteften Weife zu fammeln und auf dem fürzeften Wege 
dahin zu Ienfen, wo er die mächtigfte Wirkung zu ent— 
falten vermag. Kein Zahr verftreicht, das nicht in diefer 
Richtung durch neue Forfchungen bedeutende Fortichritte 
brächte. 

So haben wir erſt vor Kurzem von Chevandier 
gelernt, daß ein Gemenge von Kalk und Schwefelcaleium 
auf Wald und Wiefen den vortheilhafteften Einfluß übt. 
Jenes Gemenge fällt bei der Fabrikation von Kali= und 
Natronfalzen durch Zerfegung fchwefelfaurer Salze ab, 
und der Abfall, der fi in wahren Hügeln aufthürmt, 
wird in Marfeille zum Beifpiel an den Seeftrand ges 
worfen, wo er das Waffer verdirbt. Durch Benügung 
diefes Düngers könnten nicht nur an Drt und Stelle 
Wieſen und Waldungen gewinnen, fondern er könnte 
noch überdies zu einem vortheilhaften Handelsgegenftand 
werden, da die Beförderung über's Meer fo wenig 
foftet. Wie Marfeille, jo find auch Liverpool, Glas— 
gow und Neweaſtle durch ihre großartigen Sodafabrifen 
befannt, #3) 
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In diefer zeitgemäßen Ausbeutung des Willens für 
das Leben liegt unftreitig eine der mächtigften Stügen, 
die man der Gittlichfeit gewähren kann. Für unfere 
Bildungszuftände muß die Achtung vor dem Eigenthum 
in umgefehrtem Berhältniß ftehen zu dem Bedürfniß, das 
den Einzelnen zum Stehlen treibt. Ich habe bei einer 
früheren Gelegenheit den Nutzen bezeichnet, den die Nord— 
länder vom Branntwein haben, der ihnen unmittelbar 
durch jeine Verbrennung und mittelbar durch Erfparung 
des Fetts zur Wärmequelle wird. Iſt es da nicht ein 
merfwürdiger Zug, daß der Kamtſchadale, der doch fonft 
zum Stehlen nicht geneigt ift, Branntwein ftiehlt und 
nachher das vffenherzige Geſtändniß ablegt, er habe 
nicht anders gefonnt, während man den Hottentotten, 
die nad) Kolben Wein und Branntwein bei der Nieder: 
lafjung ver Holländer am Kap ganz ungemein lichten, 
geiftige Getränke ruhig anvertrauen Eonnte? 3++) 

Theilungen, die darauf ausgehen follten, alle Unter- 
fchiede auszugleichen, find Unfinn und Thorheit, weil fie 
nad) der innerften Natur des Menfchen unmöglich find. 
Und was diefer Natur widerspricht, ift ſelbſtverſtändlich 
im Streit mit.den werfchätigen Forderungen des Staats, 
Aber aud) eine vernünftigere Theilung des Beſitzes, bei 
der ed dem Einen nicht verwehrt ift, fich nähren und 
reinigen zu fönnen, wenn er nur arbeiten will, während 


ver Andere vielleicht gerade an feinem Ueberfluß darbt, 
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ift wohl nur fehr allmälig durch Veränderungen in den 
Erbfchaftsverhältniffen anzubahnen, zu denen ung bie 
befonnenen Amerifaner nah Fröbel's Berichten fchon 
lehrreiche Beijpiele geben. Der Forſchung aber ift eine 
ganz unmittelbare Einwirkung möglich gemacht, wenn fie 
den Muth befist, der ihr eigentlich nicht fehlen Fann, 
ihre Einficht im Leben geltend zu machen. 

Unmittelbar ift die Armuth nur ein Mangel an Stoff, 
der fich mittelbar ausfpriht in dem Mangel an Geld. 
Sa, der Mangel an Geld wird in gewilfen Sinne 
Nebenfache. Denn das ift die großartigfte Folgerung, die 
wir aus der Unfterblichfeit des Stoffs und dem ewigen 
Kreislauf des an Stoff gebundenen Lebens abzuleiten 
haben, daß es an Stoff nicht fehlen fann, um Pflanzen, 
Thiere, Menfchen zu erhalten. 

Die Erde ift überreich an den anorganifchen Stoffen, 
die wir als die Werkzeuge der Drganifirung der Materie 
nicht entbehren können. Die Menge der Knochenerde 
und des Rnorpelfalzes, der Muskelfalze und des Haar 
metalls, die Menge der Phosphorfäure in unferer Erd— 
rinde ift jo groß, daß gewiß noch mehr alg doppelt foviel 
übrig bleiben würde, wenn aller Stidftoff, aller Kohlen— 
ftoff und Wafferftoff organifhe Miſchung und dadurch 
organifirte Formen angenommen hätten. Weil aber 
jedes Thier eine Duelle von Pflanzennahrung tft und 
jede Pflanze die Blutbildner der Thiere enthält, fo ift 
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e8 Elar, daß weder die Pflanzen die Thiere, noch diefe 
jene verdrängen Fönnen. 

Iſt e8 nicht eine ganz nothwendige Folgerung, daß 
die Wilfenfchaft einmal dahin fommen muß, eine Ver: 
theilung des Stoffs zu lehren, bei welcher Armuth in 
dem Sinne eines unbefriedigten Bedürfniffes unmöglich 
wird? Die Salze find in überreichlicher Menge gegeben. 
Wir brauchen fie nur aus dem Eingeweide der Erde her: 
vorzuwühlen, das ganze Adern von Knochenftein enthält. 
Die organifchen Verbindungen, Eiweiß, Fett und Zuder, 
find ewig, weil fie die Pflanze aus einfachen Verbin 
dungen bereitet, die felbft ewig find, indem das Thier 
Eiweiß, Fett und Zuder nur verzehrt, um fie in der 
Geftalt yon Ammoniak, von Kohlenfäure und Waſſer 
der Pflanzenwelt neu barzubieten. 

Darum ift es auch der Forfcher heiligfte Pflicht, daß 
fie Aecker und Aeder, Blut und Blut, Steine, Pflanzen, 
Thiere zerlegen, um die DVerhältniffe der VBertheilung 
immer richtiger würdigen zu lernen. Nichts darf ung 
entmuthigen, nichts kann ung entmuthigen auf der Bahn, 
die ung als Wegweifer und Meilenzeiger überall Beloh- 
nungen hinftellt, die ung nicht verdunfelt werben fünnen, 
nit durch den Zweifel der Unthätigen, nicht durd das 
Achſelzucken der gläubigen Schwärmer, die fid) einbilven, 
daß fie die Kraft vom Stoffe trennen fünnen, nicht durd) 


die Ungeduld der Goldmader, die das Ziel vor dem 
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Wege finden wollen. Richtige Bertheilung des Stoffs, 
die müſſet Ihr Ichren! So ruft mit Recht der Landwirth, 
fo ruft der Arzt, fo ruft der Staatsmann, fo ruft der 
Arme, wenn er Einfiht hat in die Urfachen feines Ent- 
behrens, feiner Leiden. Die Naturforfcher find die thä- 
tigften Bearbeiter der focialen Frage, die fih durch 
Waffen in der Hand wohl ald Bedürfniß Fundgeben, als 
offene Frage verrathen, aber nie und nimmermehr wird 
beantworten laffen. Ihre Löfung liegt in der Hand des 
Naturforfchers, die von der Erfahrung der Sinne mit 
Sicherheit geleitet wird. Am Baum der Erfenntniß 
wächſt das Bedürfnig, aber in dem Bedürfniß Feimt die 
Macht, die es befriedigt. Das Willen ift die unüber- 
windlichfte Macht, es ift die Macht des Friedens. Er— 
fenntniß ift nicht bloß der höchfte Preis, fie ift auch die 
breitefte Grundlage eines menfchenwürdigen Lebens. 
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BE ee ea Di 

Blei a ee ler sn 
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249) Liebig, chemiſche Briefe, S. 437. 

250) In der Haffifben Abhandlung von Regnault und 
Reifet über das Athmen der Thiere, die verſchiedenen Klaffen 
angehören, ift der hier entwidelte Gedanfengang fo klar und 
bündig angedeutet, daß ich mich nicht enthalten fann, die be= 
treffende Stelle in ihrer ganzen Ausdehnung mitzutheilen. „Nous 
ne doutons pas que la chaleur animale ne soit produite, en- 
tierement, par les reactions chimiques qui se passent dans 
l’&conomie; mais nous pensons que le phenomene est beaucoup 
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309) Liebig, chemiſche Briefe, S. 82. 

310) Liebig, ebenvafelbft ©. 166. 

311) Man wird es mir nicht verargen, wenn ich hier und 
an einigen anderen Stellen in den Worten meiner Einleitung 
zur Phyſiologie des Stoffwechiels rede. Theilweife denke tch 
mir andere 2efer, und dann war ed mir Bepürfniß, die in 
jener Einleitung nur angedeuteten Gedanken hier genauer zu 
entwiceln, da die folgenden Briefe wefentlich geftügt find auf 
den Sa, daß die Kraft eine Eigenfchaft des Stoffes if. 
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Berichtigungen. 


©. 167, Zeile 4 v. u. iſt am Ende der Zeile das Wort „Waſſer“ 
zu ſtreichen. 

©. 201, „ 2». u. ftatt 113 lies 124, 

©. 303, „ 2». 9. flatt 279 lies 277. 
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